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Per alimentare con la tensione di rete dei 220 volt un circuito elettronico che richiede una ten- 


sione continua di 9-12-18-24 volt, molti ritengono che sia sufficiente utilizzare uno qualsiasi de- Esci (XY 
gli schemi di alimentatore stabilizzato che appaiono in molte pubblicazioni. 
Purtroppo non tutti gli schemi risultano idonei ad alimentare un qualsiasi circuito, quindi se nota- [e 


te del ronzio di alternata, oppure se la tensione di alimentazione non rimane stabile sotto carico, 
significa che l’alimentatore prescelto è stato mal progettato. 


In questa Lezione e nella successiva vi spiegheremo come funziona un alimentatore stabiliz- 
zato e vi assicuriamo che, dopo aver letto queste pagine, sarete in grado di progettare con e- 
strema facilità qualsiasi tipo di alimentatore. 


Le formule che troverete riportate per calcolare gli ohm, i volt e gli amper, sono così semplici 
che basta una comune calcolatrice tascabile per poterle svolgere. 


Per completare questa Lezione vi presentiamo un alimentatore stabilizzato in grado di fornire del- 
le tensioni variabili da 5 volt a 22 volt, con una corrente massima di 2 amper. 


DA una TENSIONE ALTERNATA ad una TENSIONE CONTINUA STABILIZZATA 


| transistor, fet, integrati, presenti in tutte le appa- 
recchiature elettroniche funzionano solo se ali- 
mentati con una tensione continua. 

Chi possiede una radio portatile oppure un telefo- 
no cellulare sa che per farli funzionare occorre in- 
serire una pila e che, una volta che questa si sarà 
esaurita, dovrà essere sostituita con una nuova, 
sempre che non venga usata una pila ricaricabile 
al nichel-cadmio. 


Anche le radio, i televisori, gli amplificatori o i com- 
puter utilizzati in casa, pur essendo collegati alla 
presa di rete dei 220 volt alternati, e tutti i semi- 
conduttori, cioè transistor, fet, integrati, display 
ecc., presenti al loro interno, vengono alimentati 
con una tensione continua. 

Poichè questi semiconduttori funzionano con bas- 
se tensioni di 5-9-12-18-30 volt, la prima opera- 
zione da compiere è quella di abbassare la ten- 
sione dei 220 volt sul valore richiesto, la seconda 
è quella di convertire questa tensione alternata in 
una tensione perfettamente continua. 


Nella Lezione N.8 (che vi consigliamo di rilegge- 
re) abbiamo spiegato che per abbassare una ten- 
sione alternata è sufficiente utilizzare un trasfor- 
matore provvisto di un avvolgimento primario da 
collegare ai 220 volt e di un secondario dal qua- 
le viene prelevata la bassa tensione. 

Poichè la bassa tensione fornita da questo secon- 
dario risulta alternata e ha la stessa frequenza 
della rete, cioè 50 Hertz, per convertirla in una ten- 
sione continua bisogna raddrizzarla tramite dei 
diodi al silicio. 





Fig.1 Il terminale del diodo dal quale fuo- 
riesce la tensione positiva viene chiamato 
Catodo. Questo terminale è posto sul lato 
del corpo contrassegnato da una fascia 
bianca oppure argentata. 


RADDRIZZARE una tensione ALTERNATA 


Applicando sul secondario di un trasformatore un 
solo diodo con il terminale K (catodo) rivolto ver- 
so l’uscita (vedi fig.2), quando sull’opposto termi- 
nale A (anodo) giunge la semionda positiva, que- 
sta passa al terminale K, quando invece giunge la 
semionda negativa questa non passa. 


Sull’uscita del terminale K sarà presente una ten- 
sione pulsante con una frequenza di 50 Hz, com- 
posta dalle sole semionde positive intervallate dal- 
la pausa delle semionde negative (vedi fig.2). 


Applicando sul secondario del trasformatore quat- 
tro diodi (vedi fig.3), eliminiamo la pausa della se- 
mionda negativa; infatti quando sul filo A è pre- 
sente la semionda positiva e sul filo B la semionda 
negativa, la tensione alternata viene raddrizzata 
dai diodi DS2-DS3. 

Quando sul filo A è presente la semionda negati- 
va e sul filo B la semionda positiva la tensione al- 
ternata viene raddrizzata dai diodi DS1-DS4. 


Avendo raddoppiato le semionde positive, anche 
la frequenza che preleveremo sull’uscita di questo 
ponte risulterà raddoppiata, quindi la tensione pul- 
sante non sarà più di 50 Hz bensì di 100 Hz. 


È possibile raddrizzare entrambe le semionde an- 
che con due soli diodi (vedi fig.5), a patto che il 
secondario del trasformatore disponga di una pre- 
sa centrale. 

Infatti, quando sul filo A è presente la semionda 
positiva e sull’opposto filo B la semionda negati- 
va, la semionda positiva passerà solo attraverso 
il diodo DSI1. 

Quando sul filo A è presente la semionda negati- 
va e sull’opposto filo B la semionda positiva, la 
semionda positiva passerà soltanto attraverso il 
diodo DS2. 


Anche in questo caso, avendo raddoppiato in u- 
scita le semionde positive, risulterà raddoppiata la 
frequenza che da 50 Hz passerà a 100 Hz. 


Se nelle configurazioni delle figg.2-3 per ottenere 
in uscita una tensione raddrizzata di 12 volt è suf- 
ficiente scegliere un trasformatore provvisto di un 
secondario in grado di erogare 12 volt, nella con- 
figurazione di fig.5 per ottenere in uscita una ten- 
sione raddrizzata di 12 volt bisogna scegliere un 
trasformatore provvisto di un secondario da 24 volt 
con presa centrale dalla quale prelevare la ten- 
sione negativa. 
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Fig.2 Collegando una tensione alternata al terminale 
Anodo di un diodo, dal suo opposto terminale Cato- 
do fuoriusciranno le semionde positive e non le se- 
mionde negative. Pertanto, nel lasso di tempo occu- 
pato dalle semionde negative, dal diodo non potrà 
fuoriuscire nessuna tensione. 


DS2 DS4 DS2 DS4 DS2 DS4 DS2 DS4 DS2 DS4 DS2 DS4 DS2 


2 1 MMMMIMIMIMIVIVIMIVIMI 





RETE 


220Volt Fig.3 Collegando 4 diodi al secondario di T1, quando 
i sul terminale A è presente la semionda positiva e 
sull’opposto terminale B la semionda negativa, il dio- 
do DS2 lascerà passare dal suo Catodo le semionde 
positive e il diodo DS3 lascerà passare dal suo Ano- 
do le semionde negative. 


DS4 DS2 DS4 DS2 DS4 DS2 DS4 DS2 DS4 DS2 DS4 DS2 DS4 
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i Fig.4 Quando sul terminale A è presente la semionda 
negativa e sull’opposto B la semionda positiva, sarà 
il diodo DS4 a lasciar passare dal suo Catodo le se- 
mionde positive e il diodo DS1 a lasciar passare dal 
suo Anodo le semionde negative. Con 4 diodi, in u- 
scita avremo una doppia semionda positiva. 
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CL Fig.5 Per raddrizzare entrambe le semionde con due 
soli diodi occorre un trasformatore provvisto di un 
secondario con una presa centrale in grado di ero- 
gare ai due estremi il doppio della tensione richiesta. 
Quindi per ottenere una tensione raddrizzata di 12 volt 
è necessario un trasformatore da 12+12 volt. 





A COSA serve L’ELETTROLITICO 





Ammesso di raddrizzare una tensione alternata di 
12 volt, sull’uscita di un diodo o ponte raddrizza- 
tore si ottiene una tensione pulsante che da 0 volt 
sale fino a raggiungere il suo massimo positivo, 
poi ridiscende sugli 0 volt e nuovamente risale ver- 
so il positivo, con una frequenza di 50 o 100 Hz 
(vedi figg.2-3), vale a dire sale e scende 50 o 100 
volte in un tempo di 1 secondo. 


Se applicassimo questa tensione pulsante ad una 
qualsiasi apparecchiatura elettronica, quest'ultima 
non riuscirebbe a funzionare perchè necessita di 
una tensione continua. 


Per rendere continua una tensione pulsante oc- 
corre applicare sull’uscita del diodo o del ponte 
raddrizzatore un condensatore elettrolitico. 


Questo condensatore elettrolitico può essere pa- 
ragonato ad una pila ricaricabile che immagazzi- 
na tensione quando il diodo conduce e provvede 
ad alimentare il circuito quando il diodo non con- 
duce, oppure quando la semionda positiva inizia 
a scendere sugli 0 volt (vedi figg.6-7). 


È abbastanza intuitivo che questo condensatore e- 
lettrolitico dovrà avere una capacità più che suf- 
ficiente per alimentare il circuito per tutto il tempo 
che il diodo non conduce. 


La capacità di questo condensatore espressa in 
microfarad, varia al variare del tipo di configura- 
zione utilizzato per raddrizzare l’alternata, cioè a u- 
na semionda o a doppia semionda, del valore 
della tensione raddrizzata e della corrente che as- 
sorbe il circuito da alimentare. 

Le formule per calcolare il valore di capacità mi- 
nima da utilizzare sono semplici: 


Quindi se alimentiamo una radio che funziona a 9 


volt e che assorbe 0,1 amper con il circuito di fig.2, 
ci occorre una capacità minima di: 


40.000 : (9 : 0,1) = 444 microfarad 


Non essendo reperibile un valore di 444 mF do- 
vremo usare 470 mF o, meglio ancora, 1.000 mF 
per avere una “pila” dotata di una riserva di ten- 
sione maggiore del richiesto. 
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TENSIONE FORNITA ELETTROLITICO 


Fig.6 Le semionde positive che fuoriesco- 
no dal diodo, oltre ad alimentare il circuito 
andranno a caricare anche il condensatore 
elettrolitico C1. Quando il diodo non con- 
duce per la presenza delle semionde nega- 
tive, sarà il condensatore elettrolitico C1 a 
fornire al circuito la tensione che questo ha 
immagazzinato. 

La tensione continua presente ai capi del 
condensatore elettrolitico sarà di: 

(volt alternati — 0,7) x 1,41 
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Fig.7 Se per raddrizzare la tensione alter- 
nata utilizziamo 4 diodi non avremo più, tra 
una semionda positiva e la successiva, la 
pausa della semionda negativa come evi- 
denziato in fig.6. Il condensatore elettroliti- 
co dovendo fornire tensione al circuito che 
alimentiamo per un tempo minore, avrà u- 
na capacità dimezzata rispetto al circuito ri- 
prodotto in fig.6. 

La tensione continua presente ai capi del 
condensatore elettrolitico sarà di: 

(volt alternati — 1,4) x 1,41 





Se alimentiamo la stessa radio con i circuiti rad- 
drizzatori riprodotti nelle figg.3-5 ci occorre una ca- 
pacità minima di: 


20.000 : (9 : 0,1) = 222 microfarad 


Non essendo reperibile un valore di 222 mF do- 
vremo usare 330 mF o, meglio ancora, 470 mF. 


Se dobbiamo alimentare un amplificatore che ri- 
chiede una tensione di 24 volt e che assorbe alla 
massima potenza 1,2 amper, usando il circuito rad- 
drizzatore di fig.2 avremo bisogno di una capacità 
che non risulti minore di: 


40.000 : (24 : 1,2) = 2.000 microfarad 


Se alimentassimo lo stesso amplificatore con i cir- 
cuiti raddrizzatori riportati nelle figg.3-5, sarebbe 
necessaria una capacità non minore di: 


20.000 : (24 : 1,2) = 1.000 microfarad 


] 


Come avrete notato più corrente assorbe il circui- 
to da alimentare, più elevata deve risultare la ca- 
pacità del condensatore elettrolitico, diversamen- 
te questo si scaricherebbe prima che sopraggiun- 
ga dal diodo la semionda positiva di ricarica. 





Quando acquisterete dei condensatori elettrolitici vi 
verrà sempre chiesto, oltre il valore della loro ca- 
pacità in microfarad, anche la tensione di lavoro. 


Se avete un circuito che lavora con una tensione 
continua di 25 volt, sarebbe sempre consigliabile 
scegliere un condensatore elettrolitico con una ten- 
sione maggiore, ad esempio 35-50 volt. 


Anche quando acquisterete dei diodi o dei ponti 
raddrizzatori vi verrà chiesto, oltre al valore della 
tensione da raddrizzare, gli amper che questi com- 
ponenti dovranno erogare. 


Î \ Î N 


Fig.8 Se la capacità del condensatore elet- 
trolitico è quella richiesta, nel lasso di tem- 
po che intercorre tra le due semionde po- 
sitive otterremo una tensione continua suf- 
ficientemente stabile. 





Per raddrizzare una tensione alternata di 30 volt 
è necessario un diodo o un ponte con una ten- 
sione di lavoro di almeno 50 volt, perchè 30 volt 
alternati corrispondono a una tensione di picco di: 


30 x 1,41 = 42,3 volt 


Se acquistate dei diodi da 50 volt, li potrete uti- 
lizzare per raddrizzare tensioni di 5-12-20-35 volt, 
ma non tensioni alternate di 40 o 50 volt. 


Se acquistate dei diodi da 100 volt, li potrete uti- 
lizzare per raddrizzare tensioni di 5-12-35-70 volt, 
ma non tensioni alternate di 80 o 90 volt. 


Per alimentare un circuito che assorbe una corrente 
di 1 amper non dovrete scegliere dei diodi oppu- 
re dei ponti da 1 amper, bensì per una corrente 
maggiore. 


Nessuno considera infatti che la corrente di 1 am- 
per viene assorbita dal solo circuito che si deside- 
ra alimentare, quindi se non si dispone di una cor- 
rente maggiore non si riuscirà a caricare il con- 
densatore elettrolitico. 


Se userete un circuito raddrizzatore ad una sola 
semionda (vedi fig.2), dovrete scegliere un diodo 
in grado di erogare almeno un 50% in più di cor- 
rente del richiesto, quindi se il circuito assorbe 1 
amper, dovrete scegliere un diodo da 1,5 amper. 


Se userete un circuito raddrizzatore a doppia se- 
mionda (vedi figg.3-5), dovrete scegliere un diodo 
in grado di erogare almeno un 20% in più di cor- 
rente del richiesto, quindi se il circuito assorbe 1 
amper, dovrete scegliere un diodo da 1,2 amper. 


Quanto detto a proposito dei diodi, vale anche per 
la corrente che deve erogare il secondario del tra- 
sformatore di alimentazione, quindi se, avendo un 
circuito che assorbe 1 amper, raddrizzerete una 
sola semionda (vedi fig.2), dovrete scegliere un tra- 
sformatore che eroghi almeno 1,5 amper, mentre 
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Fig.9 Se la capacità del condensatore elet- 
trolitico è insufficiente, otterremo una ten- 
sione continua non perfettamente livellata, 
che dal suo valore massimo potrà scende- 
re di qualche volt. 





se raddrizzerete le due semionde (vedi figg.3-5) 
dovrete scegliere un trasformatore che eroghi al- 
meno 1,2 amper. 


LA TENSIONE LIVELLATA 


Misurando con un tester il valore della tensione al- 
ternata erogata dal secondario di un trasformato- 
re e misurando poi questa tensione dopo averla 
raddrizzata e livellata con il condensatore elettro- 
litico, otterremo una tensione continua maggiore 
del valore della tensione alternata. 


Nella Lezione N.8 (vedi fig.244) vi abbiamo spie- 
gato che il tester misura i volt efficaci della ten- 
sione alternata, ma che il condensatore elettroli- 
tico si carica con il valore dei volt di picco rag- 
giunto dalla semionda positiva, quindi la tensione 
continua disponibile ai capi del condensatore ri- 
sulterà maggiore di 1,41 rispetto ai volt efficaci. 


Occorre far presente che ogni diodo raddrizzato- 
re introduce una caduta di tensione di 0,7 volt cir- 
ca, quindi il valore della tensione sul condensato- 
re elettrolitico risulterà leggermente inferiore. 


Se raddrizziamo una tensione alternata di 12 volt 
con il circuito di fig.2 che utilizza un solo diodo, ot- 
terremo una tensione continua di: 

(12 - 0,7) x 1,41 = 15,93 volt continui 

Se raddrizziamo una tensione alternata di 12 volt 
con il circuito a ponte di fig.3 che utilizza 4 diodi, 


non dovremo considerare una caduta di: 


0,7 x 4= 2,8 volt 


| 
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Fig.10 Il terminale del diodo zener da colle- 
gare alla tensione da stabilizzare viene 
chiamato Catodo. Questo terminale è posto 
sul lato del corpo contrassegnato da una 
fascia nera o di diverso colore. 


perchè alternativamente conducono sempre e so- 
lo due diodi, DS2-DS3, poi DS1-DS4, quindi avre- 
mo una caduta di tensione di soli: 


0,7 x 2 = 1,4 volt 
e una tensione continua di: 
(12 - 1,4) x 1,41 = 14,94 volt continui 


| valori di tensione soprariportati li rileveremo sen- 
za carico, perchè più corrente assorbe il circuito 
che alimentiamo, più la tensione si abbassa. 


Infatti tutti gli alimentatori con un diodo o un pon- 
te forniscono in uscita una tensione continua che 
varia al variare del carico e anche della fluttuazio- 
ne della tensione di rete dei 220 volt che, come 
noto, può oscillare da 210 volt a 230 volt. 


Per poter alimentare un circuito con una tensione 
che non risenta delle variazioni del carico e nem- 
meno delle fluttuazioni della tensione di rete, la do- 
vremo necessariamente stabilizzare. 


UN DIODO ZENER come STABILIZZATORE 


Il sistema più semplice ed economico per stabiliz- 
zare una tensione continua è quello di utilizzare un 
piccolo diodo zener. 


Questi diodi, che hanno le stesse dimensioni di un 
minuscolo diodo raddrizzatore (vedi fig.1), si rico- 
noscono perchè sul loro corpo è stampigliato un 
valore di tensione. 


Se sul corpo è stampigliato 5,1 il diodo zener sta- 
bilizza qualsiasi tensione venga applicata sul suo 
ingresso su un valore fisso di 5,1 volt. 


Se sul corpo è stampigliato 12 il diodo zener sta- 
bilizza qualsiasi valore di tensione venga applica- 
to sul suo ingresso su un valore fisso di 12 volt. 


Perchè possa svolgere la sua funzione stabilizza- 
trice, bisogna applicare sul diodo zener una ten- 
sione maggiore di quella che dovrà stabilizzare e 
poi collegare in serie al diodo una resistenza. 


Se collegheremo il diodo zener direttamente alla 
tensione da stabilizzare senza nessuna resisten- 
za, il diodo zener si autodistruggerà dopo pochi 
secondi di funzionamento. 


Il valore di questa resistenza di caduta non va scel- 
to a caso, ma calcolato in funzione della tensione 
che verrà applicata sul suo ingresso e della cor- 
rente che assorbe il circuito da alimentare. 
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Fig.11 Per stabilizzare una tensione continua con un diodo zener occorre sempre appli- 
care sul suo Catodo una resistenza di caduta che va calcolata in funzione della tensione 
che applicheremo sul suo ingresso (Vin) meno la tensione del diodo zener (Vz) il tutto di- 
viso per la corrente che scorre nel diodo (mAz) più quella assorbita dal circuito (mA). 


La formula per calcolare il valore ohmico di que- 
sta resistenza è molto semplice: 


ohm = è il valore della resistenza; 


Vin = è il valore della tensione che applicheremo 
sulla resistenza del diodo zener; 


Vz = è il valore della tensione riportato sul corpo 
del diodo zener, cioè quello di stabilizzazione; 


MAZ = è il valore della corrente che è necessario 
far scorrere nel diodo zener; 


MA = è il valore di corrente che assorbe il circui- 
to da alimentare con la tensione stabilizzata; 


1.000 = è un numero fisso che dovremo utilizzare 
perchè la corrente mAz e mA è espressa in mil- 
liamper anzichè in amper. 


Il valore mAz, cioè la corrente che è necessario 
far scorrere nel diodo zener per poter stabilizzare 
una tensione, varia in funzione della sua potenza. 


Per i diodi zener da 1/2 watt potremo scegliere u- 
na corrente massima di 20 mA. 

In pratica si sceglie sempre una corrente inferiore, 
cioè 12-8-6 mA. 


Per i diodi zener da 1 watt potremo scegliere una 
corrente massima di 30 mA. 

In pratica si sceglie sempre una corrente inferiore, 
cioè 20-15-8 MA. 


ESEMPI di CALCOLO 


Esempio N.1 = Abbiamo una tensione di 14 volt 
che vogliamo stabilizzare a 9 volt per poter ali- 


mentare una radio. Sapendo che il circuito assor- 
be 10 mA, desideriamo conoscere il valore della 
resistenza R1 da applicare sul diodo zener (vedi 
fig.11). 

Soluzione = Come prima operazione cercheremo 
un diodo zener da 9 volt e, non trovandolo, ne u- 
seremo uno da 9,1 volt. Ammesso di voler far scor- 
rere in tale diodo una corrente di 14 mA dovremo 
svolgere la formula: 


Inserendo i dati in nostro possesso otterremo: 
[(14 — 9,1) : (14 + 10)] x 1.000 = 204 ohm 


Poichè questo valore ohmico non risulta reperibile, 
sceglieremo il valore standard più prossimo, vale 
a dire 180 ohm o 220 ohm. 

Ammesso di scegliere 180 ohm, se volessimo co- 
noscere quale corrente scorre nel diodo zener po- 
tremo usare la formula: 


quindi otterremo una corrente totale di: 
[(14 — 9,1) : 180] x 1.000 = 27 milliamper 


Poichè il circuito assorbe 10 mA, nel diodo zener 
scorrerà una corrente di soli: 


27 - 10 = 17 milliamper 


Esempio N.2 = Abbiamo un circuito da alimentare 
con una tensione stabilizzata da 12 volt e abbia- 
mo a disposizione una tensione di 22 volt. 
Sapendo che il circuito che vogliamo alimentare 
assorbe una corrente di 18 mA, desideriamo co- 
noscere il valore in ohm della resistenza da appli- 
care in serie al diodo zener (vedi fig.11). 
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Soluzione = Ammesso di reperire un diodo zener 
da 12 volt 1 watt, potremo far scorrere attraverso 
questo una corrente di circa 20 mA. 


Usando la formula che già conosciamo potremo 
calcolare il valore della R1: 


[(22 — 12) : (20 + 18)] x 1.000 = 263 ohm 
Poichè questo valore ohmico non risulta reperibile, 
sceglieremo il valore standard più prossimo, cioè 
270 ohm. 


Ammesso di scegliere 270 ohm, nella resistenza 
scorrerà una corrente totale di: 


[(22 — 12) : 270] x 1.000 = 37 milliamper 


Poichè il circuito assorbe 18 mA, nel diodo zener 
scorrerà una corrente di soli: 


37 - 18 = 19 milliamper 
Per conoscere quale potenza dovrà avere la resi- 


stenza da applicare al diodo zener potremo usare 
questa formula: 


Poichè la corrente totale è di 37 mA dovremo u- 
sare una resistenza da: 


[270 x (37 x 37)] : 1.000.000 = 0,37 watt 


vale a dire una resistenza da 1/2 watt, infatti mez- 
zo watt corrisponde a 0,5 watt. 














| diodi zener possono essere utilizzati per alimen- 
tare circuiti che assorbono correnti di poche deci- 
ne di milliamper, inoltre, non bisogna dimenticare 
che, se varia la corrente di assorbimento, è ne- 
cessario ogni volta ricalcolare il valore ohmico del- 
la resistenza R1. 


Riducendo il valore ohmico della resistenza non 
potremo mai scollegare il circuito che alimentia- 
mo, perchè la corrente che questo assorbe si ri- 
verserebbe tutta sul diodo zener mettendolo fuori 
uso dopo pochi secondi. 


Occorre anche sapere che tutti i diodi zener, co- 
me qualsiasi altro componente elettronico, hanno 
una loro specifica tolleranza, quindi non meravi- 
gliatevi se un diodo zener dichiarato da 5,1 volt 
stabilizza la tensione su un valore inferiore, cioè 


4,8-4,9 volt, oppure su un valore maggiore, cioè 
5,2- 5,4 volt. 


È perciò da considerarsi normale che un diodo ze- 
ner da 12 volt stabilizzi una tensione su un valore 
di 11,4 volt oppure di 12,6 volt. 


| UN DIODO ZENER più un TRANSISTOR 


Per alimentare circuiti che assorbono delle correnti 
superiori a 0,1 amper conviene usare il circuito di 
fig.12, che utilizza un diodo zener più un transi- 
stor di potenza (vedi TR1). 





Applicando un diodo zener sulla Base di un tran- 
sistor NPN, realizzeremo uno stabilizzatore di ten- 
sione in grado di alimentare qualsiasi circuito che 
assorba fino ad un massimo di 2 amper. 


È intuitivo che il transistor che dovremo usare in 
questo alimentatore deve essere il grado di sop- 
portare una corrente maggiore. 


Quindi se ci serve una corrente di 1 amper dovre- 
mo scegliere un transistor in grado di erogare al- 
meno 2 amper. 


Se dovesse servirci una corrente di 2 amper, do- 
vremmo scegliere un transistor in grado di eroga- 
re almeno 4 amper. 


La tensione che preleveremo sul terminale Emetti- 
tore risulterà sempre inferiore di circa 0,7 volt ri- 
spetto al valore del diodo zener, perchè passan- 
do dalla Base al terminale Emettitore del transistor 
si abbasserà di 0,7 volt. 


Quindi se sulla Base del transistor applichiamo un 
diodo zener da 5,1 volt, sul suo Emettitore prele- 
veremo una tensione stabilizzata di soli: 


5,1-0,7=4,4 volt 


Se sulla Base del transistor applichiamo un diodo 
zener da 12 volt, dal suo Emettitore preleveremo 
una tensione stabilizzata di soli: 


12- 0,7 = 11,3 volt 


"rst = 


| PER aumentare l’USCITA di 0,7 VOLT 





Per compensare la caduta di tensione del transi- 
stor, si dovrebbe applicare sulla Base un diodo ze- 
ner dotato di una tensione maggiore di 0,7 volt ri- 
spetto a quella richiesta sull’uscita. 


Poichè non troveremo mai un diodo zener da 9,7 
volt e nemmeno da 12,7 volt, per poter aumenta- 





Fig.12 Per alimentare circuiti che assorbono correnti elevate conviene usare un transistor 
di potenza (TR1) e applicare il diodo zener sulla sua Base. Sull’uscita del transistor ot- 
terremo una tensione minore di 0,7 volt rispetto a quella fornita dal diodo zener. 


re di 0,7 volt la tensione stabilizzata dal diodo ze- 
ner è sufficiente applicare in serie a questo un nor- 
male diodo al silicio (vedi fig.13). 


Come già saprete, tutti i diodi al silicio provocano 
una caduta di tensione di 0,7 volt, quindi se colle- 
ghiamo un comune diodo in serie ad un diodo ze- 
ner da 12 volt, sulla Base del transistor ci ritrove- 
remo una tensione stabilizzata di: 


12 + 0,7 = 12,7 volt 
Collegando due normali diodi in serie ad un diodo 
zener da 12 volt, sulla Base del transistor ci ritro- 


veremo una tensione stabilizzata di: 


12 + 0,7 + 0,7 = 13,4 volt 

















ti 











La fascia bianca che contorna il corpo del diodo 
zener va rivolta verso la resistenza R1, mentre la 
fascia nera che contorna il corpo del diodo al si- 
licio va rivolta verso massa (vedi fig.13). 








Se invertiremo la polarità di un solo diodo, sul ter- 
minale Emettitore preleveremo la stessa tensione 
che risulta applicata sul Collettore. 


Per calcolare il valore della resistenza R1 da uti- 
lizzare in questo alimentatore bisognerebbe cono- 
scere l’Hfe, cioè il guadagno del transistor TR1. 
Chi ha costruito il provatransistor LX.5014 presen- 
tato nella Lezione N.13, riuscirà subito a ricavare il 
valore Hfe di qualsiasi transistor. 
































Ammesso che il transistor prescelto abbia una Hfe 
di 50, potremo calcolare il valore della corrente che 
deve scorrere sulla sua Base con la formula: 


Infatti il transistor viene usato in questi alimentatori 
come amplificatore di corrente, quindi la sua Hfe 
influisce sulla corrente che si desidera prelevare 
dal suo Emettitore. 

Se da questo alimentatore volessimo prelevare 


Fig.13 Per compensare la caduta di tensio- 
ne di 0,7 volt introdotta dal transistor TRI 
potremo inserire in serie al diodo zener DZ1 
un normale diodo raddrizzatore (vedi DS1). 


Il catodo del diodo zener va sempre rivolto 
verso la resistenza RI e il catodo del diodo 
raddrizzatore verso massa. 
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una corrente di 1,5 amper, sulla Base del transi- 
stor TR1 dovrebbe scorrere una corrente di: 


(1,5: 50) x 1.000 = 30 mA 


Infatti la corrente massima che un transistor può 
erogare si calcola con la formula: 


Se il transistor utilizzato avesse una Hfe di 35 an- 
zichè di 50, non riusciremmo a prelevare più di: 


(30 x 35) : 1.000 = 1 amper 


Conoscendo la corrente di Base, che indicheremo 
con la sigla Ib (vedi fig.12), potremo calcolare il va- 
lore della resistenza R1 con la formula: 


Vin = è il valore della tensione da applicare sul Col- 
lettore del transistor TR1 che, nel nostro esempio, 
è 18 volt. 


Vu = è il valore della tensione che vogliamo otte- 
nere sull’uscita dell’alimentatore, cioè 12 volt. 


0,7 = è la caduta di tensione introdotta dal transi- 
stor di potenza TRI. 


lb = è la corrente che applichiamo sulla Base del 


transistor TR1 che abbiamo calcolato sui 30 mA. 


8= è il valore della corrente che dovremo far scor- 
rere nel diodo zener. 


Inserendo questi dati nella formula che abbiamo 
poc'anzi riportato otterremo: 


[(18- 12- 0,7) :(30 + 8)] x 1.000 = 139 ohm 
valore che potremo arrotondare a 120-150 ohm. 
Per ottenere in uscita una tensione di 12 volt non 
dovremo utilizzare un diodo zener da 12 volt, ma 
uno da 12,7 volt per compensare la caduta di ten- 


sione di 0,7 volt introdotta dal transistor. 


Se utilizzassimo un diodo zener da 12 volt prele- 
veremmo dall’uscita una tensione di: 


12 - 0,7 = 11,3 volt 
Non trovando un diodo zener da 12,7 volt po- 


tremmo usarne uno da 12 volt applicando in serie 
un diodo al silicio come visibile in fig.13. 


| IVOLT 


Sul terminale Collettore del transistor stabilizzato- 
re TR1 occorre applicare una tensione Vin che ri- 
sulti sempre maggiore di 1,4 volte rispetto al va- 
lore di tensione che vogliamo prelevare dal suo ter- 
minale Emettitore. 





Quindi se desideriamo ottenere in uscita una ten- 
sione stabilizzata di 9 volt, dovremo applicare sul 
Collettore una tensione che non risulti minore di: 


9 x 1,4 = 12,6 volt 


Per ottenere in uscita una tensione stabilizzata di 
24 volt, dovremo applicare sul Collettore una ten- 
sione che non risulti minore di: 


24 x 1,4 = 33,6 volt 


Per ottenere in uscita delle tensioni stabilizzate di 
9-12-18-24 volt, dovremo applicare sul Collettore 
una tensione di 35 volt, poi utilizzare 4 diodi zener 
da 9,7-12,7-18,7-24,7 volt (vedi fig.14) alimentati 
ognuno con una resistenza calcolata sempre con 
la formula: 


quindi otterremo: 

[(35- 9-0,7):(30 + 8)] x 1.000 = 665 ohm 
[(35 — 12 — 0,7) : (30 + 8)] x 1.000 = 586 ohm 
[(35 — 18- 0,7) : (30 + 8)] x 1.000 = 428 ohm 
[(35 — 24 - 0,7) : (30 + 8)] x 1.000 = 271 ohm 


Poichè questi valori non sono standard, useremo 
delle resistenze da 680 - 560 - 390 - 270 ohm. 


Dobbiamo far presente che maggiore è la diffe- 
renza tra la tensione Vin applicata sul Collettore e 
la Vu che preleveremo sull’Emettitore, più il transi- 
stor si scalderà, quindi, per evitare che il suo pic- 
colo chip interno si fonda, dovremo applicare sul 
suo corpo un'aletta di raffreddamento per dissi- 
pare il calore generato (vedi fig.15). 


Ammesso di aver scelto un transistor di potenza e 
di trovare nelle sue caratteristiche questi dati: 


max potenza dissipabile = 60 watt 
max corrente = 3 amper 


non potremo mai fargli dissipare 60 watt, perchè 
questa potenza viene dissipata dal transistor solo 
se la temperatura del suo corpo non supera i 25°. 
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Poichè la temperatura del corpo raggiunge sempre 
dei valori di 40-50°, dovremo ridurre di circa 1/3 la 
potenza massima dissipabile, quindi i nostri 60 watt 
diventeranno solo 20 watt. 


Pertanto se applichiamo sul Collettore una tensio- 
ne continua di 35 volt e questa tensione la stabi- 
lizziamo sui 24 volt, la differenza tra la tensione 
Vin applicata sull'ingresso e la Vu prelevata in u- 
scita moltiplicata per gli amper verrà tutta dissipa- 
ta in watt calore, come è possibile calcolare con 
questa semplice formula: 


| watt calore =(Vin-Vu)xamper 000° 
Vin = è la tensione applicata sul Collettore; 
Vu = è la tensione prelevata sull’Emettitore; 
amper = è la corrente prelevata sull’uscita. 
Con una Vin di 35 volt, una Vu di 24 volt ed una 
corrente di assorbimento di 1,5 amper, il transistor 


TRI1 dissiperà in calore: 


(35 — 24) x 1,5 = 16,5 watt 





Fig.14 Per ottenere in uscita diverse ten- 
sioni stabilizzate, si potrebbero collegare 
alla Base di TR1 più diodi zener: 


R1 = 680 ohm DZ1 = zener da 9,7 volt 
R2 = 560 ohm DZ2 = zener da 12,7 volt 
R3 = 390 ohm DZ3 = zener da 18,7 volt 
R4 = 270 ohm DZ4 = zener da 24,7 volt 


C1 = 47 mf elettr. 50 volt 
TR1 = Transistor di potenza NPN 


Se stabilizziamo la tensione d'uscita sui 9 volt e a- 
limentiamo un circuito che assorbe 1,5 amper, il 
transistor TR1 dissiperà in calore una potenza di: 


(35 — 9) x 1,5 = 39 watt 


Per non far dissipare al transistor TR1 più di 20 
watt dovremo ridurre la corrente di assorbimento 
e per sapere quanti amper max possono essere 
prelevati, potremo usare questa formula: 


Quindi se in uscita preleviamo 9 volt, per non far 
dissipare al transistor TR1 più di 20 watt, dovremo 
prelevare una corrente massima di: 


20 : (35 — 9) = 0,76 amper 


Come avrete notato, più si abbassa la tensione sta- 
bilizzata che vogliamo prelevare sull’uscita, più do- 
vremo ridurre la corrente di assorbimento. 


Anche con bassi assorbimenti, dovremo sempre 
e comunque applicare sul transistor un’aletta di raf- 


Fig.15 Il corpo del transistor TR1 va sem- 
pre applicato su un’aletta di raffreddamen- 
to per dissipare velocemente il calore ge- 
nerato. Più alta è la tensione che appliche- 
remo sul Collettore e più elevata è la cor- 
rente che preleveremo dal suo Emettitore, 
più il transistor si scalderà. 
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freddamento (vedi fig.15) per disperdere veloce- 
mente il calore generato dal suo corpo. 








| RENDERE più STABILE la tensione 








Anche se il circuito composto da un transistor e da 
un diodo zener (vedi fig.12) ci permette di ottene- 
re in uscita delle tensioni stabili, noteremo che va- 
riando la corrente di assorbimento, varierà leg- 
germente il valore della tensione. 


Per avere un alimentatore che fornisca in uscita u- 
na tensione molto stabile che non vari al variare 
della corrente di assorbimento, dovremo aggiun- 
gere un secondo transistor (vedi il transistor TR2 
in fig.16), che provveda a correggere automatica- 
mente le più piccole variazioni di tensione. 


Questo transistor di piccola potenza aggiunto fun- 
ziona da amplificatore di errore. 


In pratica il transistor TR2 compara la tensione pre- 
levata sull’uscita di TR1 tramite le due resistenze 
R3-RA4, con quella del diodo zener applicato sul 
suo terminale Emettitore. 


Se la tensione in uscita aumenta, il transistor TR2 
provvede ad abbassare la tensione sulla Base del 
transistor TR1 quanto basta per riportarla sul valo- 
re richiesto. 


Se la tensione in uscita diminuisce, il transistor 
TR2 provvede ad aumentare la tensione sulla Ba- 
se di TR1 quanto basta per riportarla sul valore ri- 
chiesto. 


In questo circuito sono molto critici i valori delle 
due resistenze R3-R4. 











Ora vi indichiamo quali calcoli eseguire per realiz- 
zare un alimentatore stabilizzato in grado di ero- 
gare in uscita 12 volt - 1,5 amper. 


Prima di proseguire dovete ricordare che: 


- Il diodo zener deve essere scelto con un valore 
di tensione pari a circa 1/3 del valore della tensio- 
ne stabilizzata che si desidera ottenere in uscita. 


Quindi per ottenere in uscita una tensione di 12 
volt dovremo scegliere un diodo zener da: 


12:3=4 volt 


Non trovando questo valore potremo tranquilla- 
mente utilizzare un diodo da 4,3 o 4,7 volt. 


- Nel diodo zener dovremo far scorrere una cor- 
rente compresa tra 5-7 milliamper. 


- La tensione Vin da applicare sul Collettore del 
transistor di potenza TR1 deve essere maggiore 
di 1,4 volte rispetto ai volt che vogliamo ottenere 
stabilizzati, quindi ci occorre una tensione di: 


12 x 1,4 = 16,8 Vin minimi 


Dovremo pertanto utilizzare una Vin che non risul- 
ti minore di 16,8 volt e per far ciò potremo sceglie- 
re tensioni di 18 volt, ma anche di 22-30-36 volt. 


Ammesso di avere disponibile una tensione di 18 
volt e di avere scelto un diodo zener da 4,3 volt, 
potremo subito calcolare il valore della R1. 














Dovendo far scorrere nel diodo zener una corren- 
te compresa tra 5 e 7 milliamper, prenderemo un 
valore medio, cioè 6 milliamper, poi calcoleremo 
il valore della R1 con la formula: 


Vin = è il valore della tensione che viene applica- 
ta sul Collettore del transistor TR1 che, nel nostro 
esempio, è di 18 volt; 

Vz = è il valore del diodo zener, cioè 4,3 volt; 


mA = è la corrente che vogliamo far scorrere nel 
diodo zener, cioè 6 milliamper. 


Inserendo questi valori nella formula otterremo: 
[(18 — 4,3) : 6] x 1.000 = 2.283 ohm 


Poichè questo valore non è standard sceglieremo 
il valore più prossimo, cioè 2.200 ohm. 


Per conoscere quale corrente scorre nel diodo ze- 


ner con una resistenza da 2.200 ohm anzichè da 
2.283 ohm potremo usare questa formula: 


quindi nel diodo zener scorrerà una corrente di: 


[(18- 4,3): 2.200] x 1.000 = 6,22 milliamper 











Per calcolare il valore della resistenza R2 bisogna 
conoscere l’Hfe del transistor TRI. 





Valori per una tensione d’ingresso Vin di 18 
: volt, per una tensione d’uscita Vu di 12 volt 
e per una corrente max di 1,5 amper: 


R1 = 2.200 ohm 

R2 = 120 ohm 

R3 = 7.000 ohm 

R4 = 5.000 ohm 

DZ1 = diodo zener da 4,3 volt 

C1 = elettrolitico da 10 microfarad 

TR1 = transistor NPN di potenza 

TR2 = transistor NPN di bassa potenza 


Fig.16 Per rendere più stabile la tensione che preleveremo sull’uscita di TR1 occorre pi- 
lotare la sua Base con un secondo transistor (vedi TR2). Questo transistor controllerà il 
valore di tensione presente sulla giunzione R3-R4 con quello fornito dal diodo zener DZ1. 
Se la tensione d’uscita aumenta, il transistor TR2 farà condurre di meno TRI, se la ten- 
sione diminuisce, il transistor TR2 farà condurre di più il transistor TRI. 





Facciamo presente che tutti i transistor di potenza 
hanno una Hfe che si aggira intorno ai 30-40, men- 
tre i transistor di media potenza hanno una Hfe 
che si aggira intorno ai 40-50. 

Ammesso che il transistor prescelto abbia una Hfe 
di 35, potremo calcolare il valore della corrente di 
Base con la formula: 


Poichè in uscita vogliamo prelevare una corrente 
di 1,5 amper, dovremo far scorrere sulla Base di 
TR1 una corrente di: 


(1,5 : 35) x 1.000 = 42,85 mA 
valore che arrotonderemo a 43 MA. 


Conoscendo la corrente di Base, che indicheremo 
con la sigla Ib, potremo calcolare il valore della re- 
sistenza R2 con la formula: 


Vin = è il valore della tensione da applicare sul Col- 
lettore di TR1 che, nel nostro esempio, è 18 volt; 


Vu = è il valore della tensione che vogliamo otte- 
nere sull’uscita dell’alimentatore, cioè 12 volt; 
0,7 = è la caduta di tensione introdotta dal transi- 
stor di potenza TR1; 


Ib = è la corrente che applichiamo sulla Base del 
transistor TR1 che abbiamo calcolato sui 43 mA; 






3,11 è il valore della corrente che scorre nel dio- 
do zener diviso per 2, infatti, sapendo che nel dio- 
do scorre una corrente di 6,22 mA, dividendo que- 
sto numero per 2 otterremo 3,11 mA. 





Inserendo questi dati nella formula che abbiamo 
precedentemente riportata otterremo: 


[(18- 12- 0,7) : (43 + 3,11)] x 1.000 = 114 ohm 


valore che arrotonderemo a 120 ohm. 





| CALCOLO della resi: i 
Per calcolare il valore della resistenza R4 da col- 
legare tra la Base del transistor TR2 e la massa 
useremo questa formula: 


Poichè nella resistenza R4 faremo scorrere una 
corrente di 1 milliamper, avendo utilizzato un dio- 
do zener da 4,3 volt dovremo scegliere per la R4 
una resistenza da: 
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[(4,3 + 0,7) : 1] x 1.000 = 5.000 ohm 





| CALCOLO de 


i resistenza R3 i 


Per calcolare il valore della resistenza R3 da col- 
legare tra l'Emettitore del transistor TR1 e la Base 
del transistor TR2 useremo questa formula: 





come prima operazione eseguiremo: 
[12 : (4,3 + 0,7)] = 2,4 


a questo numero sottrarremo 1, poi moltiplichere- 
mo il risultato per il valore di R4: 


(2,4 — 1) x 5.000 = 7.000 ohm 


Chi tentasse di realizzare questo alimentatore si 
accorgerebbe che scollegando dall’uscita il cari- 
co, dopo pochi minuti, il transistor TR2 e il diodo 
zener vanno in “fumo” perchè il valore della resi- 
stenza R2 di soli 120 ohm fa scorrere attraverso 
questi due componenti delle correnti elevate. 

Per evitare tale inconveniente sarebbe necessario 
un transistor di potenza con una elevata Hfe, ma 
poichè non esiste, per aumentare il guadagno del- 
lo stadio finale di potenza sarà sufficiente collega- 
re alla Base del transistor TR1 un transistor di me- 
dia potenza. 


Detto questo, andiamo ora a verificare quali valori 
di resistenza R1-R2-R3-R4 dovremo utilizzare per 
realizzare un alimentatore stabilizzato identico, in 
grado di erogare 12 volt - 1,5 amper. 


Come per il circuito precedente, applicheremo sul 
Collettore del transistor TR1 una tensione Vin di 
18 volt e sceglieremo un diodo zener da 4,3 volt. 


Dovendo far scorrere nel diodo zener una corren- 
te compresa tra 5-7 milliamper prenderemo un va- 


lore medio di 6 milliamper, poi calcoleremo il va- 
lore della R1 con la formula: 


Vin = è il valore della tensione che viene applica- 


NERE 


ta sul Collettore del transistor TR1, che nel nostro 
esempio sappiamo è di 18 volt; 








CALCOLO della resistenza R1 








| ALIMENTATORE con finale DARLINGTON 





Collegando due transistor come visibile in fig.17 ot- 
terremo un circuito chiamato amplificatore Dar- 
lington che presenta un elevato guadagno. 
Ammesso che il transistor di potenza siglato TR1 
abbia una Hfe di 30 e il transistor di media po- 
tenza siglato TR3 una Hfe di 40, otterremo uno sta- 
dio finale con una Hfe totale pari a: 


Hfe totale = 30 x 40 = 1.200 


Vz = è il valore del diodo zener, cioè 4,3 volt; 


mA = è la corrente che vogliamo far scorrere nel 
diodo zener, cioè 6 milliamper. 


Inserendo questi valori nella formula otterremo: 
[(18 — 4,3) : 6] x 1.000 = 2.283 ohm 


Poichè questo valore non è standard sceglieremo 
una resistenza da 2.200 ohm. 


Valori per una tensione d’ingresso Vin di 18 
volt, per una tensione d’uscita Vu di 12 volt 
e per una corrente max di 1,5 amper: 


R1 = 2.200 ohm 

R2 = 1.000 ohm 

R3 = 5.500 ohm 

R4 = 5.000 ohm 

DZ1 = diodo zener da 4,3 volt 

C1 = elettrolitico da 10 microfarad 

TR1 = transistor NPN di potenza 

TR2 = transistor NPN di bassa potenza 
TR3 = transistor NPN di bassa potenza 


Fig.17 Se il transistor TRI ha una basso guadagno (Hfe) per aumentarlo occorre realiz- 
zare un amplificare Darlington. Questo amplificatore si ottiene collegando alla sua Base 
un transistor di media potenza (vedi TR3). In questo circuito l'amplificatore di errore TR2 
andrà collegato alla Base del transistor TR3 e non più alla Base di TR1. 








) della resistenza R2 i 


Per calcolare il valore della resistenza R2 dovremo 
prendere il valore della Hfe totale che, come ab- 
biamo poc'anzi calcolato, è pari a 1.200. 

A questo punto potremo calcolare il valore della 
corrente che deve scorrere sulla Base del transi- 
stor di media potenza TR3, usando la formula: 


Poichè in uscita vogliamo prelevare una corrente 
di 1,5 amper dovremo far scorrere sulla Base di 
TR3 una corrente di: 





(1,5 : 1.200) x 1.000 = 1,25 mA 
valore che potremo arrotondare a 1,3 mA. 


Conoscendo la corrente di Base, che indicheremo 
con la sigla Ib, da applicare a questo amplificato- 
re Darlington, potremo calcolare il valore della re- 
sistenza R2 con la formula: 


Vin = è il valore della tensione da applicare sul Col- 
lettore di TR1 che, nel nostro esempio, è 18 volt; 
Vu = è il valore della tensione che vogliamo otte- 
nere sull’uscita dell’alimentatore, cioè 12 volt; 


1,4= è la caduta di tensione introdotta dai due tran- 
sistor TR3-TR1 collegati in Darlington; 

Ib = è la corrente che applichiamo sulla Base del 
transistor TR3 che abbiamo calcolato su 1,3 mA; 


3,11= è il valore della corrente che scorre nel dio- 
do zener diviso per 2, infatti, sapendo che nel dio- 
do scorre una corrente di 6,22 mA, dividendo que- 
sto numero per 2 otterremo 3,11 mA. 


Inserendo questi dati nella nostra formula otterre- 
mo un valore di: 


[(18 — 12 — 1,4):(1,3 + 3,11)] x 1.000 = 1.043 ohm 
valore che arrotonderemo a 1.000 ohm. 
Come noterete, il valore della R2 del circuito di 


fig.16 era di 120 ohm e in questo amplificatore Dar- 
lington di fig.17 è di 1.000 ohm. 
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Per calcolare il valore della resistenza R4 da col- 
legare tra la Base del transistor TR2 e la massa 











useremo questa formula: 


Avendo utilizzato un diodo zener da 4,3 volt, il va- 
lore della resistenza R4 sarà pari a: 


[(4,3 + 0,7) : 1] x 1.000 = 5.000 ohm 














Per calcolare il valore della resistenza R3 da col- 
legare tra la Base del transistor TR2 e l’Emettitore 
del transistor TRI useremo questa formula: 


Come prima operazione eseguiremo: 
[12 : (4,3 + 1,4)] = 2,1 


a questo numero sottrarremo 1, poi moltiplichere- 
mo il risultato per il valore di R4: 


(2,1 — 1) x 5.000 = 5.500 ohm 


A differenza delle altre resistenze, non è possibile 
arrotondare i valori di R4-R3, perchè modifiche- 
remmo il valore della tensione sull’uscita. 


Vu 
I 12v. 


R3 


4.700 ohm 


UE) 


2.200 ohm 


R4 


3.900 ohm 


Fig.18 Poichè i valori di R3-R4 di fig.17 non 
sono standard, per ottenere in uscita 12 volt 
è consigliabile inserire tra queste due resi- 
stenze un trimmer da 2.200 ohm, poi ab- 
bassare il valore di R3 a 4.700 ohm e quel- 
lo della R4 a 3.900 ohm. 





Per ottenere in uscita un’esatta tensione di 12 volt, 
dovremo scegliere per R3-R4 due resistenze stan- 
dard di valore inferiore al richiesto, poi collegare 
in serie tra le due resistenze un trimmer da 2.200 
ohm come è possibile vedere in fig.18. 


Se per la R3 sceglieremo un valore di 4.700 ohm 
e per la R4 un valore di 3.900 ohm, ruotando il cur- 
sore del trimmer otterremo quanto segue: 


- Ruotando il cursore del trimmer verso la resi- 
stenza RA, la tensione in uscita aumenterà fino a 
raggiungere un valore massimo di 15 volt. 


- Ruotando il cursore del trimmer verso la resi- 
stenza R3, la tensione in uscita diminuirà fino a 
raggiungere un valore minimo di 10 volt. 


Il cursore del trimmer R5 andrà ruotato fino ad ot- 
tenere in uscita una tensione di 12 volt. 





| UN OPERA 




















Lo schema di fig.17 può essere ulteriormente mi- 
gliorato se in sostituzione del transistor TR2 utiliz- 
zeremo un amplificatore operazionale. 

In fig.19 questo operazionale siglato IC1 è raffi- 
gurato con il simbolo a forma di triangolo. 


Utilizzando un operazionale non dovremo più in- 
serire nella Base del transistor TR3 la resistenza 
R2, quindi lo schema risulterà molto più semplice. 


Anche in questo schema il diodo zener andrà scel- 
to con un valore di tensione pari all'incirca ad 1/3 
del valore della tensione stabilizzata che vogliamo 
ottenere in uscita. 

Quindi per ottenere in uscita una tensione di 12 
volt, dovremo scegliere un diodo zener da: 


12:3=4 volt 


Poichè sappiamo che questo valore non risulta re- 
peribile, sceglieremo un diodo da 4,3 o 4,7 volt. 


Come per gli schemi precedenti, nel diodo zener 
dovremo far scorrere una corrente di 6 mA. 




















Per calcolare il valore di R1 useremo la formula: 


Vin = è il valore della tensione che viene applica- 
ta sul Collettore del transistor TR1 che, nel nostro 
esempio, è di 18 volt; 











Vz = è il valore del diodo zener, cioè 4,3 volt; 





mA = è la corrente che vogliamo far scorrere nel 
diodo zener, cioè 6 milliamper. 


Inserendo questi valori nella formula otterremo: 
[(18 — 4,3) : 6] x 1.000 = 2.283 ohm 


Poichè questo valore non è standard, sceglieremo 
una resistenza da 2.200 ohm. 
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Per calcolare il valore della resistenza R4 useremo 
questa nuova formula: 


Poichè nel diodo zener da 4,3 volt faremo sempre 
scorrere 1 milliamper, il valore della resistenza R4 
sarà pari a: 


(4,3 : 1) x 1.000 = 4.300 ohm 





Per calcolare il valore della resistenza R3 in un cir- 
cuito stabilizzatore che utilizza un operazionale 
dovremo usare questa formula: 


Per eseguire questa operazione faremo: 
12:4,3 = 2,79 


a questo numero sottrarremo 1, poi moltiplichere- 
mo il risultato per il valore di R4: 


(2,79 — 1) x 4.300 = 7.697 ohm 























Poichè la tensione che si preleva sull’uscita si de- 
ve calcolare con la formula: 


e i valori di queste due resistenze R4-R3 non so- 
no standard, se tentassimo di arrotondarli an- 
dremmo a modificare la tensione d'uscita. 


Se tentassimo di utilizzare per la resistenza R3 un 
valore standard di 6.800 ohm e per la R4 un valo- 
re standard di 4.700 ohm, in uscita otterremmo u- 
na tensione di: 


[(6.800 : 4.700) + 1] x 4,3 = 10,52 volt 





«ld 


Valori per una tensione di in- 
gresso Vin di 18 volt, per una ten- 
sione d’uscita Vu di 12 volt e per 
una corrente max di 1,5 A.: 


R1 = 2.200 ohm 

R3 = 6.800 ohm 

R4 = 3.900 ohm 

R5 = trimmer da 2.200 ohm 
DZ1 = diodo zener da 4,3 volt 
C1 = elettrolitico da 10 mF 

TR1 = transistor di potenza 
TR83 = transistor bassa potenza 
IC1 = operazionale uA.741 


Fig.19 L’amplificatore di errore TR2 (vedi fig.17) può essere sostituito con un amplifica- 
tore operazionale (vedi simbolo indicato IC1). Usando un operazionale non serve più la 
resistenza R2. Nell’articolo troverete tutte le formule da utilizzare per calcolare il valore 
delle resistenze da inserire nello schema elettrico qui sopra riprodotto. 


Per ottenere un’esatta tensione di 12 volt dovre- 
mo utilizzare per R3 un valore di 6.800 ohm e per 
la R4 un valore di 3.900 ohm, poi collegare in se- 
rie tra le due resistenze un trimmer da 2.200 ohm 
come appare evidenziato in fig.19. 

Il cursore del trimmer R5 andrà ruotato fino ad ot- 
tenere in uscita un’esatta tensione di 12 volt. 





| L'AMPLIFICATORE OPERAZIONALE 
L'amplificatore operazionale IC1 da utilizzare in 
questi alimentatori può essere un LS.141 oppure 
un uA.741 o un TL.081 (vedi fig.20). 

Poichè vi presenteremo questi amplificatori opera- 
zionali in una prossima Lezione, per il momento 
ci limitiamo a dirvi che i due terminali indicati con i 
simboli + e — non sono da collegare al positivo o 
al negativo di alimentazione come si potrebbe sup- 
porre: infatti, sono due simboli che servono solo 
per indicare come varia la tensione sull’uscita 
dell’operazionale applicando sul terminale + una 








ONDE 








tensione maggiore o minore rispetto a quella pre- 
sente sul terminale —. 





ZIONE dai CORTOCIRCUITI | 


Se inavvertitamente cortocircuiteremo i due fili d’u- 
scita di un alimentatore stabilizzato, il transistor di 
potenza TRI si autodistruggerà in pochi secondi. 


Per non correre questo rischio occorre inserire un 
circuito di protezione composto da un piccolo tran- 
sistor NPN (vedi in fig.21 il transistor TRA). 


Come potete vedere, i due terminali Base e Emet- 
titore di questo transistor sono collegati ai due e- 
stremi della resistenza R6. 


In condizioni di normale funzionamento, è come se 
questo transistor TR4 non fosse presente. 

Se inavvertitamente venissero cortocircuitati i fili 
d'uscita, ai capi della resistenza R6 ci ritroverem- 


Fig.20 Simbolo grafico degli operazionali 
uA.741 - LS.141 e TL.081 e connessioni sul 
loro zoccolo viste da sopra. Sulla sinistra 
del corpo è riportata la tacca di riferimento 


a forma di U che ci serve per non invertire 
l’integrato quando lo inseriremo nel suo 
piccolo zoccolo. 
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Fig.21 Per proteggere il transistor di potenza TR1 da cortocircuiti esterni dovremo colle- 
gare agli estremi della resistenza a filo R6 un piccolo transistor NPN (vedi TR4). Se sull’u- 
scita non è presente nessun cortocircuito, il transistor TR4 non esegue alcuna funzione. 
Quando all’esterno dell’alimentatore si verifica un cortocircuito, il transistor TR4 inizia a 
condurre e istantaneamente toglie la tensione di polarità sulla Base del transistor TR3 e 
di conseguenza dall’uscita di TR1 non fuoriuscirà nessuna tensione. 

In questo schema, la resistenza R6 è da 0,47 ohm 2-3 watt e la resistenza R7 da 1.000 ohm 
1/4 di watt. Per tutti gli altri componenti vedere lo schema riportato in fig.19. 


mo una tensione più positiva sulla Base rispetto a 
quella presente sull’Emettitore. 

In queste condizioni il transistor TR4 inizierà a con- 
durre cortocircuitando a massa la Base del transi- 
stor TR3, che pilota il finale di potenza TRI1. 

Con 0 volt sulla Base di TR3, il transistor TRI non 
potrà più condurre, quindi dalla sua uscita non u- 
scirà nessuna tensione. 

Il valore della resistenza R6 è molto critico, perchè 
in funzione della corrente che scorre ai suoi capi, 
otterremo una tensione più che sufficiente a por- 
tare in conduzione il transistor TRA. 


Per calcolare il valore di questa resistenza potre- 
mo usare la formula: 


Nota = 0,7 è la tensione necessaria alla Base del 
transistor TR1 per portarsi in conduzione. 

Se abbiamo realizzato un alimentatore in grado di 
erogare una corrente massima di 1,5 amper, do- 
vremo calcolare il valore della R6 per una corren- 
te leggermente maggiore. 

Se sceglieremo una corrente di 1,6 amper dovre- 
mo utilizzare una resistenza da: 


0,7 :1,6= 0,437 ohm 





Questa resistenza dovrà risultare a filo e per co- 
noscere di quanti watt minimi la dovremo scegliere 
potremo utilizzare la formula: 


quindi per una corrente di 1,6 amper ci occorre u- 
na resistenza da: 


(1,6 x 1,6) x 0,437 = 1,11 watt 


Pertanto dovremo scegliere una resistenza di wat- 
taggio maggiore, vale a dire 2 o 3 watt. 

Poichè 0,437 ohm non è un valore standard, se u- 
tilizzeremo una resistenza da 0,47 ohm, il circuito 
entrerà in protezione con una corrente di: 


0,7 : 0,47 = 1,48 amper 

Se utilizzeremo una resistenza da 0,39 ohm, il cir- 
cuito entrerà in protezione solo quando superere- 
mo una corrente di: 

0,7 : 0,39 = 1,79 amper 

Nella prossima Lezione vi presenteremo altri nuovi 


ed interessanti schemi, quindi se volete diventare dei 
veri esperti di alimentatori dovete solo seguirci. 








Fig.22 Come si presenta 
l'alimentatore variabile 
LX.5029 da 2 amper. 


ALIMENTATORE VARIABILE da 5 a 22 VOLT 2 AMPER 


Anche se al termine di questa Lezione sarete già 
in grado di progettare un qualsiasi alimentatore sta- 
bilizzato, passando dalla teoria alla pratica potre- 
ste trovarvi di fronte a dei piccoli inconvenienti che 
non saprete come risolvere. 


Se, ad esempio, vi dicessimo di realizzare un vali- 
do alimentatore in grado di fornire in uscita una ten- 
sione stabilizzata regolabile da 5 volt a 22 volt 
con una corrente di 2 amper, optereste sicura- 
mente per lo schema di fig.21. 

In fig.23 vi proponiamo lo stesso alimentatore per 
farvi vedere come, passando dalla teoria alla pra- 
tica, siano in realtà necessari più componenti di 
quelli presenti nello schema di fig.21. 


Iniziamo a descrivere questo circuito dal secon- 
dario del trasformatore T1 in grado di fornire in u- 
scita una tensione alternata di 21 volt ed una cor- 
rente di 2,5 amper. 

Raddrizzando questa tensione alternata con il pon- 
te raddrizzatore RS1 e livellandola con il conden- 
satore elettrolitico C1 otterremo una tensione con- 
tinua che raggiungerà un valore di: 


(21 — 1,4) x 1,41 = 27,63 volt circa 


Abbiamo precisato 27,63 volt circa perchè occor- 
re sempre tenere presente che la tensione di rete 
dei 220 volt non è mai stabile, quindi è normale 
ritrovarsi in uscita una tensione che può variare da 
27 volt a 28,2 volt. 


Poichè in uscita desideriamo prelevare una ten- 
sione stabilizzata massima di 22 volt - 2 amper, 
dovremo utilizzare per C1 un elettrolitico che abbia 


una capacità minima di: 
20.000 : (22 : 2) = 1.818 microfarad 


Poichè questo valore non è standard, useremo u- 
na capacità maggiore, cioè 2.200 microfarad. 


In parallelo a questo condensatore troviamo inse- 
rito un condensatore poliestere da 100.000 pico- 
farad, pari a 0,1 microfarad (vedi C2) e probabil- 
mente vi chiederete quale differenza possa sussi- 
stere tra una capacità di 2.200 mF ed una di 
2.200,1 mF. 


Questo condensatore poliestere da 0,1 mF non ser- 
ve per livellare la tensione pulsante, ma solo per 
scaricare velocemente a massa tutti quegli impulsi 
spuri presenti nella tensione di rete dei 220 volt 
che, passando attraverso il trasformatore T1, po- 
trebbero giungere sul Collettore del transistor TR2 
con dei picchi di tensione così elevati da metterlo 
in breve tempo fuori uso. 


Avendo a disposizione una tensione continua di 
circa 27,6 volt, per calcolare il valore della resi- 
stenza R2 da collegare al diodo zener DZ1 da 4,3 
volt affinchè assorba una corrente non inferiore a 
6 mA useremo la formula che già conosciamo: 


quindi il valore della R2 sarà di: 
[(27,6 — 4,3) : 6] x 1.000 = 3.883 ohm 


Poichè questo valore non è standard si ripiegherà 
su quello più prossimo, cioè 3.900 ohm. 
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Fig.23 Schema elettrico dell’alimentatore da 2 amper in grado di fornire in uscita una ten- 
sione variabile che, partendo da un valore minimo di 5 volt, potrà arrivare fino ad un va- 
lore massimo di 22 volt. Questo alimentatore è protetto contro i cortocircuiti. 


Tenendo però presente che tutte le resistenze han- 
no una tolleranza e che, pertanto, la R2 anzichè da 
3.900 ohm potrebbe risultare in pratica da 4.000 
ohm e che la tensione di rete da 220 volt potreb- 
be abbassarsi a 210 volt, se vogliamo far scorre- 
re nel diodo zener una corrente non inferiore a 6 
mA, ci conviene utilizzare una resistenza del valo- 
re di 3.300 ohm. 


Con questo valore, nel diodo zener scorrerà una 
corrente che potremo calcolare con la formula: 


quindi nel diodo zener scorrerà una corrente di: 
[(27,6 - 4,3) : 3.300] x 1.000 = 7 mA 


pertanto, anche se dovesse abbassarsi la tensio- 
ne di rete non scenderemmo mai sotto i 6 mA. 


Passando al transistor di potenza TR2, è possibi- 
le notare che tra il suo Collettore e la sua Base ri- 
sulta inserito un condensatore da 3.300 picofarad 
(vedi C5) e anche a proposito di tale componente 
vi chiederete a cosa serve. 


Poichè tutti gli amplificatori Darlington hanno de- 
gli elevati guadagni, potrebbero autoscillare ge- 
nerando delle frequenze ultrasoniche che poi ri- 
troviamo sui morsetti d'uscita. 

Questo condensatore impedisce ai due transistor 
TR1-TR2 di autoscillare. 


ELENCO COMPONENTI LX.5029 


R1 = 2.200 ohm 1/2 watt 

R2 = 3.300 ohm 

R3 = 1.000 ohm 

R4 = 0,27 ohm 3 watt 

R5 = 1.000 ohm 

R6 = 4.700 ohm pot. lin. 

R7 = 560 ohm 

R8 = 1.000 ohm 

R9 = 2.200 ohm 1/2 watt 

C1 = 2.200 mF elettrolitico 

C2 = 100.000 pF poliestere 

C3 = 100 mF elettrolitico 

C4 = 100.000 pF poliestere 

C5 = 3.300 pF poliestere 

C6 = 3.300 pF poliestere 

C7 = 220 mf elettrolitico 

C8 = 100.000 pF poliestere 

RS1 = ponte raddrizz. 80 V.3 A. 

DL1 = diodo led 

YA AE EA ZAATTE LL 

TR1 = NPN tipo BC.547 

TR2 = NPN tipo TIP.33 

TR3 = NPN tipo BC.547 

IC1 = integrato tipo LS.141 

ie ATE) 
sec. 21 V. 2,5 A. 

S1 = interruttore 

Voltmetro = f.s. 30 V. 


Nota: laddove non è specificato, le resi- 
stenze devono intendersi da 1/4 di watt. 
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Fig.24 Schema pratico di montaggio dell’alimentatore. Prima di fissare il transistor di po- 


tenza TR2 sull’aletta di raffreddamento consigliamo di guardare le figg.29 - 30. 
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Fig.26 Il circuito stampato an- 
drà fissato sul piano del mo- 
bile con le torrette metalliche 
presenti nel kit. 

Sul pannello frontale fisserete 
il voltmetro, il diodo led, le 
morsettiere d’uscita ed il po- 
tenziometro R6 necessario 
per regolare la tensione. 








Fig.25 In questa foto potete 
vedere il circuito stampato 
LX.5029 con sopra montati 
tutti i componenti. Consiglia- 
mo di tenere la resistenza a fi- 
lo RA sollevata di 1 mm dal cir- 
cuito stampato. 





Fig.27 Il transistor TR2 andrà 
fissato sull’aletta di raffredda- 
mento collocata sul pannello 
posteriore del mobile. 
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Fig.28 Connessioni dei terminali dell’integrato LS.141 (IC1) viste da sopra, dei terminali 
B-C-E del transistor TIP.33 (TR2) e dei BC.547 (TR1-TR3) viste da sotto. Il terminale più 
lungo “A” del diodo led va collegato a R1 ed il terminale più corto “K” a massa. 





In questo alimentatore abbiamo ovviamente inse- 
rito anche una protezione per i cortocircuiti com- 
posta dalla resistenza R4 da 0,27 ohm e dal tran- 
sistor TR3, che provvede a togliere la tensione sui 
morsetti d'uscita quando la corrente che prelevia- 
mo supera il valore di 2,5 amper. 


Per variare la tensione d'uscita da un minimo di 5 
volt fino ad un massimo di 22 volt, dovremo solo 
ruotare il cursore del potenziometro R6. 

Se ruoteremo il cursore del potenziometro verso le 
resistenze R7-R8 da 1.200 ohm, in uscita otterre- 
mo una tensione di 22 volt, se lo ruoteremo verso 
la resistenza R5 da 1.000 ohm in uscita otterremo 
una tensione di 5 volt. 


Sui terminali d’uscita di questo alimentatore trovia- 
mo nuovamente un condensatore elettrolitico da 
220 mF con in parallelo un condensatore polie- 
stere da 100.000 pF (vedi C7-C8). 


La resistenza R9 da 2.200 ohm 1/2 watt posta in 
parallelo con questi due condensatori serve per 
scaricarli ogni volta che si spegne l’alimentatore, 
oppure quando si passa da una tensione maggio- 
re ad una tensione minore. 


Per sapere quale tensione è presente sulle bocco- 
le d’uscita conviene inserire, come in effetti abbia- 
mo fatto, un voltmetro da 30 volt fondo scala. 











Tutti i componenti necessari per realizzare questo 
alimentatore trovano posto sul circuito stampato si- 
glato LX.5029. 

In fig.24 potete vedere lo schema pratico e in fig.25 
la foto dell’alimentatore montato. 

Potete iniziare a montare questo circuito dallo zoc- 
colo per l’integrato IC1 e, dopo averne saldati gli 8 
piedini sulle piste in rame dello stampato, inserite 
le poche resistenze e condensatori poliestere. 


Sulla destra dello zoccolo di IC1 inserite il diodo 
zener DZ1, verificando che la fascia nera che con- 
torna il suo corpo risulti rivolta verso l’alto. 


Dopo questi componenti potete inserire i conden- 
satori elettrolitici rispettando la polarità +/- dei due 
terminali. Il terminale più lungo che fuoriesce dal 
loro corpo è sempre il positivo, pertanto va inse- 
rito nel foro contrassegnato +. 


Prendete quindi i due transistor TR1-TR3 e, senza 
accorciarne troppo i terminali, inseriteli nelle posi- 
zioni richieste, rivolgendo la parte piatta del loro 
corpo verso il trasformatore T1. 


Nello stampato dovete anche inserire le quattro 
morsettiere a 2 poli (quella utilizzata per collega- 
re il cordone di rete dei 220 volt, nel disegno di 
fig.24 non risulta visibile perchè coperta da T1). 


Sulla destra del trasformatore T1 inserite il ponte 
raddrizzatore RS1, rivolgendo verso l'alto il lato 
contrassegnato con un +. 


Nei fori dai quali partono i fili B-C-E per il transistor 
TR2 e nei fori dai quali partono i tre fili per il po- 
tenziometro R6 inserite i piccoli terminali a spillo 
che troverete nel kit. 


Per completare il montaggio su questo stampato 
dovete fissare il trasformatore T1, inserendo nei 
due fori presenti sulla sinistra di quest'ultimo le due 
torrette in ottone incluse nel kit. 

Queste due torrette assieme ad altre due da inse- 
rire nei fori presenti sulla destra del circuito stam- 
pato, vi serviranno per tenere distanziato il circuito 
stesso dalla base del mobile metallico. 

Negli altri due fori del trasformatore inserite due 
normali viti in ferro complete di dado. 


Fissato il trasformatore, innestate nel relativo zoc- 
colo l’integrato IC1, rivolgendo la tacca di riferi- 
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Fig.29 Tra il lato metallico del corpo del 
transistor TR2 e l’aletta di raffredda- 
mento andrà inserita la “mica” isolante, 
mentre la “rondella” di plastica che tro- 


MICA È <cr . 
ISOLANTE verete nel kit andrà inserita nel corpo 
della vite di fissaggio. Se non isolerete 
la vite con questa rondella, provochere- 


te un CORTOCIRCUITO. 
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Fig.30 In questo disegno in prospet- 
tiva potete vedere meglio dove do- 
vrete fissare la mica isolante e la ron- 
della di plastica sulla vite. 


Fig.31 Prima di fissare le due morsettie- 
re d’uscita sul pannello frontale, dovre- 
te sfilare dal loro corpo la rondella iso- 
= lante, poi, dopo avere inserita la mor- 

settiera nel foro, reinserirete nella parte 
interna la rondella e la bloccherete sul 
pannello con il relativo dado. 


RONDELLA 
ISOLANTE 





mento a forma di U presente su un solo lato del 
suo corpo verso il condensatore poliestere C4. 


Quando inserite questo integrato nel relativo zoc- 
colo, controllate che tutti i piedini entrino perfetta- 
mente nei fori di quest'ultimo, perchè se uno solo 
di essi si ripiega verso l'esterno il circuito non fun- 
zionerà. 

Se riscontrate che i piedini di questo integrato ri- 
sultano leggermente più divaricati rispetto al pas- 
so dello zoccolo, vi ricordiamo che per ovviare a 
questo inconveniente è sufficiente comprimere en- 
trambi i lati dell’integrato sul piano di un tavolo. 


A questo punto prendete l’aletta di raffreddamen- 
to e fissate sopra ad essa il transistor di potenza 
siglato TR2. 


Importante = Poichè il corpo metallico di questo 
transistor deve risultare isolato dal metallo dell’a- 
letta di raffreddamento, per fissarlo dovete inseri- 
re tra esso e l’aletta, la mica isolante che trove- 
rete nel kit (vedi fig.30), inserendo poi nella vite di 
fissaggio, dal lato del dado, la rondella isolante 
anch’essa presente nel kit. 

Se dimenticherete di usare la mica e la rondella 
isolante, la tensione positiva verrà cortocircuitata 
a massa, quindi se lascerete acceso per diversi mi- 
nuti l'alimentatore in queste condizioni, si brucerà 
dapprima il ponte raddrizzatore RS1 e poi il tra- 
sformatore T1. 

Pertanto, prima di collegare i tre fili ai terminali B- 
C-E, controllate con un tester in posizione ohm 
che il corpo metallico del transistor risulti isolato 
dal metallo dell’aletta di raffreddamento. 
Constatato che tutto risulta regolare, saldate sui ter- 
minali B-C-E del transistor tre spezzoni di filo di ra- 
me isolato in plastica, che abbia un diametro di cir- 
ca 1,10 mm (diametro del filo di rame e non della 
plastica esterna). 


Fate anche molta attenzione a non invertire i fili B- 
C-E quando li salderete sui terminali a spillo pre- 
senti sul circuito stampato. 


Come visibile nella foto di fig.22, sul pannello fronta- 
le vanno montate la boccola rossa e la nera per pre- 
levare la tensione d'uscita, il potenziometro R6 per 
variare la tensione d'uscita, l’interruttore di accensio- 
ne S1, il diodo led DL1 e lo strumentino voltmetro. 
Sul pannello posteriore dovete invece fissare l’a- 
letta di raffreddamento con sopra montato il tran- 
sistor di potenza TR2 (vedi fig.27). 

Quando inserirete la morsettiera rossa e quella ne- 
ra nel pannello frontale, dovrete svitare dal retro di 
ciascuna di esse i due dadi e la rondella isolante 
e, come abbiamo illustrato in fig.31, dovrete inse- 


rire nel foro del pannello il corpo della morsettiera 
e posteriormente la rondella isolante, fissando in- 
fine il tutto con i due dadi. 

Quando collegherete i due fili necessari per ali- 
mentare il diodo led DL1 e che partono dai termi- 
nali A-K, dovete rispettare la loro polarità, diversa- 
mente il diodo led non si accenderà. 

Il filo K va al terminale più corto del diodo led e il 
filo A al terminale più lungo. 


Come potete vedere nel disegno pratico di fig.24, 
dalla morsettiera posta vicino al trasformatore T1 
parte il filo da collegare alla morsettiera nera del 
negativo e al terminale — del voltmetro, mentre dal- 
la morsettiera posta sulla destra parte il filo da col- 
legare alla morsettiera rossa del positivo e al ter- 
minale + del voltmetro. 


Desideriamo far presente che prelevando da que- 
sto alimentatore la massima corrente di 2 amper 
per più di un'ora, l’aletta di raffreddamento scot- 
terà tanto da non essere possibile appoggiarvi la 
mano sopra. 


Di questo non preoccupatevi perchè è normale, 
anzi, scendendo su valori di tensione di 5-6 volt la 
temperatura dell’aletta aumenterà ulteriormente. 
Per permettere all'aria di prelevare il calore pre- 
sente sull’aletta per disperderlo nell'ambiente, evi- 
tate di appoggiare la parte posteriore del mobile ad 
una parete. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re  l’alimentatore contrassegnato dalla sigla 
LX.5029 (vedi fig.24) compresi circuito stampato, 
transistor, integrato, trasformatore di alimentazio- 
ne, ponte raddrizzatore, aletta di raffreddamento, 
cordone di rete, potenziometro con manopola, ecc., 
il voltmetro ed il mobile 
Lire 90.000 Euro 46,48 


Costo del mobile metallico MO.5029 completo di 
mascherina forata e serigrafata 
Lire 35.000 Euro 18,08 


Costo del voltmetro da 30 volt 
Lire 27.000 Euro 13,94 


Costo del solo circuito stampato LX.5029 
Lire 14.500 Euro 7,49 


Tutti prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro 
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag- 
giungere le spese postali richieste dalle P.T. che si 
aggirano intorno a L.7.000 Euro 3,62 per pacco. 
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Nella Lezione precedente vi abbiamo spiegato come funziona e come si progetta un alimentato- 


re stabilizzato con dei transistor, in questa Lezione vi presentiamo degli integrati stabilizzato- 

ri provvisti di soli 3 terminali e che hanno le stesse dimensioni di un transistor, che ci permetto- ® Esci AR) 
no di ottenere in uscita delle tensioni stabilizzate positive se useremo degli integrati che iniziano 

con il numero 78 oppure negative se iniziano con il numero 79. En 


Oltre alla serie di integrati siglati 78-79 ve ne presentiamo altri due siglati LM.317 - LM.337, sem- 
pre provvisti di 3 terminali, che a differenza dei primi ci permettono di ottenere in uscita delle ten- 
sioni variabili positive oppure negative. 


L'’integrato LM.317 lo useremo per ottenere in uscita delle tensioni stabilizzate positive, mentre 
l'integrato LM.337 per ottenere in uscita delle tensioni stabilizzate negative. 


In questa Lezione vi spieghiamo anche come aumentare la corrente d’uscita e come trasforma- 
re un alimentatore stabilizzato in tensione in un alimentatore stabilizzato in corrente. 


Infine, vi presentiamo un alimentatore duale in grado di fornire in uscita tensioni di 5+5 - 9+9 - 
12+12 - 15+15 volt con una corrente massima di 1,2 amper. 


INTEGRATI STABILIZZATORI di TENSIONI 


Già da tempo esistono degli integrati provvisti di 3 
terminali in grado di fornire in uscita delle tensio- 
ni stabilizzate positive o negative su valori fissi 
di 5-8-12-15-18-24 volt. 


Quelli delle stesse dimensioni di un transistor di po- 
tenza (vedi figg.32-33) sono in grado di erogare u- 
na corrente massima di 1 amper a patto che il lo- 
ro corpo venga fissato sopra un'aletta di raffred- 
damento, diversamente non è possibile prelevare 
più di 0,5-0,6 amper perchè, non appena il loro cor- 
po supera la temperatura massima consentita, en- 
tra in azione una protezione termica interna che 
limita la corrente d'uscita. 


Tutti gli integrati che iniziano con il numero 78 sta- 
bilizzano le sole tensioni positive come appare e- 
videnziato nella Tabella N.1. 
Tutti gli integrati che iniziano con il numero 79 sta- 
bilizzano le sole tensioni negative come appare e- 
videnziato nella Tabella N.2. 


Gli integrati delle stesse dimensioni di un piccolo 
transistor (vedi figg.34-35) sono in grado di eroga- 
re un corrente massima di 0,1 amper. 


Tutti gli integrati che iniziano con la sigla 78L sta- 
bilizzano le sole tensioni positive come appare e- 
videnziato nella Tabella N.3. 
Tutti gli integrati che iniziano con la sigla 79L sta- 
bilizzano le sole tensioni negative come appare e- 
videnziato nella Tabella N.4. 


Anche se le dimensioni di entrambi questi stabiliz- 
zatori sono assai ridotte, al loro interno è presente 
un complesso circuito elettrico composto da 18 
transistor, 22 resistenze e 3 diodi zener. 





Per capire a grandi linee come funzionano questi 
stabilizzatori abbiamo riprodotto in fig.37 uno sche- 
ma notevolmente semplificato, composto da tre 
transistor ed un diodo zener. 


Sul terminale indicato E (entrata) viene applicata la 
tensione da stabilizzare, dal terminale U (uscita) 
viene prelevata la tensione stabilizzata, mentre il 
terzo terminale indicato M va collegato a massa. 


LA TENSIONE D’ENTRATA 


Nella Lezione N.18 abbiamo accennato al fatto che 
la tensione da applicare sull'ingresso di un circuito 
stabilizzatore deve risultare maggiore di 1,4 volte 
rispetto alla tensione da stabilizzare e questo vale 
anche per gli integrati da 12-15-18-24 volt, ma non 
per gli integrati da 5-8 volt. 


Nel caso degli integrati stabilizzatori da 5 volt, la 
tensione da applicare sull'ingresso non deve risul- 
tare minore di 9 volt. 


Nel caso dei soli integrati stabilizzatori da 8 volt, 
la tensione da applicare sull'ingresso non deve ri- 
sultare minore di 12 volt. 


TOLLERANZE sulle TENSIONI D'USCITA 


Facciamo presente che tutti gli integrati stabilizza- 
tori, come ogni altro componente elettronico, han- 
no una loro tolleranza. 

Per quanto riguarda l’integrato 7805 o 78L05, che 
in teoria dovrebbe fornire in uscita una tensione 
stabilizzata di 5 volt, non stupitevi se dal suo ter- 
minale d’uscita U fuoriesce una tensione di 4,9 volt 
oppure di 5,1 volt. 
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TABELLA N.1 integrati positivi - serie 78 


volt e amper uscita 


uA7805 5 volt 1 amper 


uA7812 12 volt 1 amper 
uA7818 18 volt 1 amper 








TABELLA N.2 integrati negativi - serie 79 


sigla volt e amper uscita 


uA7905 5 volt 1 amper 
uA7912 12 volt 1 amper 
uA7918 18 volt 1 amper 


TABELLA N.3 integrati positivi - serie 78L 


sigla volt e amper uscita 


uA78L05 5 volt 0,1 amper 


uA78L12 12 volt 0,1 amper 
uA78L18 | 18 volt 0,1 amper 





TABELLA N.4 integrati negativi - serie 79L 


sigla volt e amper uscita 


uA79L05 5 volt 0,1 amper 
uA79L12 12 volt 0,1 amper 
uA79L18 | 18 volt 0,1 amper 





Fig.36 Tutti gli integrati stabilizzatori, siano essi Positivi o 
Negativi vengono disegnati negli schemi elettrici con un ret- 
tangolo dal quale fuoriescono i tre terminali E-M-U. 

Il terminale M degli integrati 78 risulta elettricamente colle- 
gato all’aletta metallica del corpo, mentre negli integrati 79 
è il terminale E che risulta collegato all’aletta metallica. 


E MU 


Fig.32 Gli integrati che iniziano con il nu- 
mero 78 servono per stabilizzare tensioni 
Positive. Le lettere che precedono il nume- 
ro 78, ad esempio uA-LM-MC, indicano la 
Casa Costruttrice e i due numeri che se- 
guono il 78, ad esempio 05-12, indicano il 
valore di tensione che l’integrato stabilizza. 
La lettera E significa Entrata, la M significa 
Massa e la U significa Uscita. 


Fig.33 Gli integrati che iniziano con il nu- 
mero 79 servono per stabilizzare tensioni 
Negative. Anche in questi integrati possia- 
mo trovare prima del numero 79 le lettere 
uA-LM-MC e, a destra, il valore di tensione 
che l’integrato stabilizza. 

I piedini degli integrati 79 sono disposti 
nell’ordine M-E-U, cioè in modo completa- 
mente diverso dagli integrati 78 (fig.32). 


Fig.34 Gli integrati che iniziano con il nu- 
mero 78L servono per stabilizzare tensioni 
Positive. A differenza degli integrati 78 che 
riescono ad erogare una corrente massima 
di 1 amper (vedi fig.32), i 78L riescono ad 
erogare una corrente massima di 0,1 am- 
per. In basso, le connessioni U-M-E viste da 
sotto, cioè dal lato in cui i tre terminali fuo- 
riescono dal corpo. 


Fig.35 Gli integrati che iniziano con il nu- 
mero 79L servono per stabilizzare tensioni 
Negative. A differenza degli integrati 79 che 
riescono ad erogare una corrente massima 
di 1 amper (vedi fig.33), i 79L riescono ad 
erogare una corrente massima di 0,1 am- 
per. In basso, le connessioni M-E-U viste da 
sotto, cioè dal lato in cui i tre terminali fuo- 
riescono dal corpo. 
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Per quanto riguarda l’integrato 7812 o 78L12, che 
in teoria dovrebbe fornire in uscita una tensione 
stabilizzata di 12 volt, è da ritenersi normale che 
dal suo terminale d’uscita U fuoriesca una tensio- 
ne compresa tra 11,8 - 12,2 volt. 


| IL CONDENSATORE D'INGRESSO e D’USCITA | 


Per calcolare la capacità del condensatore elet- 
trolitico da applicare dopo il ponte raddrizzatore 
si possono utilizzare le stesse formule riportate nel- 
la Lezione N.18. 

Quindi se abbiamo un integrato stabilizzatore in 
grado di erogare una corrente di 1 amper e sul 
suo terminale E applichiamo una tensione continua 
di 10 volt, dovremo utilizzare un condensatore e- 
lettrolitico che abbia una capacità non minore di: 


quindi useremo una capacità di: 
20.000 : (10 : 1) = 2.000 microfarad 


Se abbiamo un integrato stabilizzatore in grado di 
erogare una corrente di 1 amper e sul suo termi- 
nale E applichiamo una tensione continua di 15 
volt, dovremo utilizzare un condensatore elettroli- 
tico che abbia una capacità non minore di: 


20.000 : (15 : 1) = 1.333 microfarad 


Poichè questo valore, come il precedente, non è 
standard, in entrambi i casi potremo usare una ca- 
pacità di 2.200 microfarad. 


In uscita dovremo sempre collegare un condensa- 
tore con una capacità minore di circa 10 volte ri- 
spetto a quello d’ingresso, quindi potremo usare 
220 microfarad ma anche 100 microfarad. 


Sull'ingresso e sull’uscita è consigliabile applicare 
un condensatore poliestere da 100.000 picofarad, 
collegando l’opposta estremità il più vicino possi- 
bile al terminale M (vedi fig.38). 


| PER AUMENTARE i VOLT D'USCITA 


Gli integrati stabilizzatori sopracitati forniscono in 
uscita dei valori standard di 5-8-12-15-18-24 volt, 
quindi se volessimo ottenere in uscita una tensio- 
ne stabilizzata di 9 volt oppure di 13 volt non tro- 
veremo nessun integrato in grado di fornircela. 


Ora vi spieghiamo come sia possibile prelevare da 
questi integrati una tensione maggiore rispetto a 
quella che teoricamente possono fornire. 


Fig.37 Questo schema molto semplificato, 
serve a farvi capire come funzionano que- 
sti integrati stabilizzatori a tensione fissa. 
Questo schema è analogo a quello riporta- 
to in fig.17 nella Lezione N.18. 


2.200 pe 220 4F 
1 100.000 pF 100.000 pF la 


Fig.38 La capacità del condensatore elet- 
trolitico da applicare sul terminale E si cal- 
cola con la formula riportata nel testo. 

Tra i due terminali E-U e la Massa sarebbe 
consigliabile collegare sempre due con- 
densatori poliestere da 100.000 pF. 


8,7 volt 
POSITIVI 


DIODO AL SILICIO 


Fig.39 Se prendiamo un integrato uA.7808 
che fornisce in uscita 8 volt Positivi e col- 
leghiamo tra il terminale M e la massa un 
diodo al silicio, rivolgendo il suo terminale 
+ verso massa, sull’uscita preleveremo u- 
na tensione stabilizzata di 8,7 volt. 





Se abbiamo un integrato tipo 7808 che fornisce in 
uscita 8 volt ed applichiamo tra il terminale M e la 
massa un diodo al silicio (vedi fig.39), in uscita ot- 
teniamo una tensione di 8 + 0,7 = 8,7 volt. 


Se tra il terminale M e la massa applichiamo in se- 
rie due diodi al silicio (vedi fig.40), in uscita otte- 
niamo una tensione di 8 + 0,7 + 0,7 = 9,4 volt. 


Se volessimo ottenere in uscita una esatta tensio- 
ne di 9 volt, dovremmo applicare tra il terminale U 
e la massa un partitore resistivo, collegando il ter- 
minale M sulla giunzione delle due resistenze R1- 
R2 come visibile in fig.42. 


Per calcolare il valore delle due resistenze R1-R2 
possiamo servirci delle due semplici formule ripro- 
dotte sulla lavagna, dove: 





- il numero 0,025 sono gli amper (corrispondenti a 
25 milliamper) che faremo scorrere nelle due re- 
sistenze e nel terminale M dell’integrato; 

- volt integrato è la tensione dell’integrato; 

- volt U è la tensione che vogliamo prelevare dal 
terminale d'uscita di questo integrato. 


ESEMPIO 


Disponendo di un integrato 7808 da 8 volt vor- 
remmo conoscere quali valori di resistenza usare 
per R1-R2 per prelevare in uscita 9 volt. 


Soluzione = Conoscendo i volt dell’integrato, cioè 
8 volt, come prima operazione calcoleremo il va- 
lore che dovrà avere la resistenza R1: 


8:0,025 = 320 ohm 
Come seconda operazione calcoleremo il valore 


della resistenza R2, sottraendo ai 9 volt che vo- 
gliamo ottenere in uscita gli 8 volt dell’integrato e 


7808 


> 9,4 volt 
POSITIVI 





DIODI AL SILICIO 


Fig.40 Se colleghiamo tra il terminale M e 
la massa dell’integrato uA.7808 due diodi al 
silicio, rivolgendo i loro terminali + verso 
massa, sull’uscita preleveremo una tensio- 
ne di 9,4 volt. 


7908 


8,7 volt 
NEGATIVI 





DIODO AL SILICIO 


Fig.41 Se prendiamo un integrato uA.7908 
che fornisce in uscita 8 volt Negativi e col- 
leghiamo tra il terminale M e la massa un 
diodo al silicio, rivolgendo il terminale + 
verso il terminale M, sull’uscita prelevere- 
mo una tensione stabilizzata di 8,7 volt. 


7808 


n n 





Fig.42 Anzichè utilizzare uno o due diodi al 
silicio per aumentare il valore della tensio- 
ne d’uscita, potremo utilizzare due resi- 
stenze R1-R2. Per calcolare il valore di R1- 
R2 useremo le formule riportate sulla lava- 
gna riprodotta qui sopra a sinistra. 
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Fig.43 Se sull’uscita di un uA.7808 appli- 
chiamo una resistenza da 320 ohm ed una 
da 40 ohm e sulla giunzione colleghiamo il 
terminale M, in uscita otterremo una ten- 
sione di 9 volt anzichè di 8 volt. 


dividendo il risultato per 0,025: 
(9-8) : 0,025 = 40 ohm 


Per conoscere quale tensione preleveremo dal ter- 
minale d’uscita (vedi fig.43) con questi due valori 
di resistenza dovremo usare la formula: 


Inserendo i nostri dati otterremo: 
[(40 : 320) + 1]x 8 = 9 volt 


Chi ha un pò di dimestichezza con la matematica 
sa di dover procedere nel modo seguente: 


40 : 320 =0,125 
0,125 +1 = 1,125 
1,125x 8 =9 volt 


Poichè i valori richiesti per R1 e R2 non sono re- 
peribili, potremo scegliere per R1 una resistenza 
da 330 ohm ed utilizzare per R2 un piccolo trim- 
mer da 100 ohm (vedi fig.44). 

Ruotando il cursore del trimmer verso massa, la 
resistenza R1 assumerà un valore di: 


330 + 100 = 430 ohm 


mentre la resistenza R2 assumerà un valore di 0 
ohm, quindi in uscita preleveremo una tensione di: 


[(0 : 430) + 1]x 8 = 8 volt 


Ruotando il cursore del trimmer verso la resisten- 
za R1 da 330 ohm, in uscita preleveremo una ten- 
sione di: 


[(100 : 330) + 1] x 8 = 10,4 volt 





8-10,4 volt 


n 


330 ohm 


100 ohm 
TRIMMER 


Fig.44 Se sostituiamo la resistenza R2 da 
40 ohm con un trimmer da 100 ohm, ruo- 
tando il suo cursore potremo regolare la 
tensione d’uscita da un minimo di 8 volt fi- 
no ad un massimo di 10,4 volt. 


Ruotando a circa metà corsa il cursore del trimmer 
R2 otterremo i 9 volt richiesti. 











Disponendo di un integrato 7805 da 5 volt vor- 
remmo conoscere quali valori di resistenza usare 
per R1-R2 per ottenere in uscita 9 volt. 





Soluzione = Come prima operazione calcoleremo 
il valore della resistenza R1: 


5: 0,025 = 200 ohm 

poi calcoleremo il valore della resistenza R2: 

(9 — 5) : 0,025 = 160 ohm 

Per sapere quale tensione preleveremo dall’usci- 


ta dell’integrato con questi due valori di resistenza 
(vedi fig.45), dovremo usare la formula: 


Inserendo nella formula i nostri dati otterremo: 
[(160 : 200) + 1]x5 = 9 volt 


Prima eseguiremo la divisione, poi la somma ed in- 
fine la moltiplicazione: 


160 : 200 = 0,8 
0,8 + 1 = 1,8 
1,8x5  =9 volt 


Poichè i valori richiesti per R1 e R2 non sono re- 
peribili, pottemo scegliere per R1 una resistenza 
da 180 ohm ed utilizzare per R2 un piccolo trim- 
mer da 220 ohm (vedi fig.46). 





Fig.45 Se sull’uscita di un uA.7805 appli- 
chiamo una resistenza da 200 ohm ed una 
da 160 ohm e sulla giunzione colleghiamo 
il terminale M, in uscita otterremo una ten- 
sione di 9 volt anzichè di 5 volt. 


Ruotando il cursore del trimmer verso massa la 
resistenza R1 assumerà un valore di: 
180 + 220 = 400 ohm 


e la R2 assumerà un valore di 0 ohm, quindi in u- 
scita preleveremo una tensione di: 


[(0 : 400) + 1] x 5 = 5 volt 

Ruotando il cursore del trimmer verso la resisten- 
za R1 da 180 ohm, in uscita preleveremo una ten- 
sione di circa: 


[(220 : 180) + 1]x5= 11,11 volt 


Il cursore del trimmer da 220 ohm andrà ruotato fi- 
no ad ottenere i 9 volt richiesti. 


| PER AUMENTARE gli AMPER in USCITA —— 


Come è possibile vedere nelle Tabelle N.1-2, tutti 
gli integrati stabilizzatori della serie 78 e 79 riesco- 


Fig.47 Per aumentare gli amper in uscita da 
un integrato Positivo della serie 78 dovre- 
mo aggiungere un transistor di potenza ti- 
po PNP. Per calcolare il valore della resi- 
stenza R1 leggere l’articolo. 





5-11 volt 


n 


180 ohm 


Fig.46 Se nello schema di fig.45 utilizziamo 
per R1 un valore di 180 ohm e per R2 un 
trimmer da 220 ohm, ruotando il cursore del 
trimmer potremo variare la tensione d’u- 
scita da 5 volt fino a 11 volt. 


no ad erogare una corrente massima di 1 amper. 
Volendo ottenere in uscita una corrente maggio- 
re, ad esempio 1,5-2-2,5 amper, è necessario col- 
legare a questi integrati un transistor di potenza 
in grado di erogare la corrente richiesta. 


Nel caso di un integrato che stabilizza le sole ten- 
sione positive, cioè della serie 78, dovremo utiliz- 
zare un transistor di potenza PNP e modificare lo 
schema come visibile in fig.47. 


Nel caso di un integrato che stabilizza le sole ten- 
sione negative, cioè della serie 79, dovremo uti- 
lizzare un transistor di potenza NPN e modificare 
la schema come visibile in fig.48. 


Dobbiamo far presente che l’integrato stabilizza- 
tore eroga sempre la sua regolare corrente e che 
la differenza per arrivare al massimo richiesto vie- 
ne erogata dal transistor di potenza. 

All'atto pratico conviene sempre limitare la cor- 
rente dell’integrato 78 o 79 su un valore medio di 
0,2 amper e poi far erogare la differenza richiesta 


Fig.48 Per aumentare gli amper in uscita da 
un integrato Negativo della serie 79 dovre- 
mo aggiungere un transistor di potenza ti- 
po NPN. Per calcolare il valore della resi- 
stenza R1 leggere l’articolo. 
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dal transistor di potenza. 

Per portare in conduzione il transistor di potenza 
quando la corrente supera 0,2 amper, è necessa- 
rio polarizzare la sua Base con una resistenza (ve- 
di R1 nelle figg.47-48), il cui valore va calcolato in 
funzione della Hfe del transistor. 


Nota = Nella Lezione N.13 vi abbiamo spiegato 
come costruire il kit LX.5014 non solo per verifica- 
re se un transistor risulta efficiente o difettoso, ma 
anche per ricavare il valore Hfe che, come in que- 
sti casi, risulta necessario conoscere. 





Per calcolare il valore di R1 la soluzione più sem- 
plice è eseguire queste tre operazioni: 


1° Calcolare la corrente che deve scorrere nella 
Base del transistor TR1 indicata con la sigla Ib; 


2° Calcolare la corrente che deve scorrere nella 
resistenza R1 indicata con la sigla IR1: 


Nota = il numero 0,2 è la massima corrente che 
vogliamo prelevare dall’integrato stabilizzatore. 


3° Calcolare il valore ohmico della R1 con questa 
semplice formula: 


Nota = il numero 0,7 è il valore della tensione mi- 
nima che occorre applicare sulla Base del transi- 
stor per portarlo in conduzione. 
Anche se queste formule sono estremamente sem- 
plici, vi proponiamo due esempi che serviranno a 
dissipare ogni eventuale dubbio. 


ESEMPIO | 5 








Ci serve una tensione stabilizzata di 12 volt 2 am- 
per, quindi scegliendo un integrato 7812 sappiamo 
di dover utilizzare anche un transistor di potenza 
tipo PNP. 

Volendo far erogare all’integrato 7812 una corren- 
te non superiore a 0,2 amper e ammesso di ave- 
re un transistor con una Hfe di 30, vorremmo co- 
noscere il valore della R1. 


Soluzione = Come prima operazione calcoleremo 
la corrente di Base del transistor di potenza: 


2 amper Max : Hfe 30 = 0,0666 corrente Ib 


Conoscendo la Ib di 0,0666 e volendo far erogare 
all’integrato 7812 solo 0,2 amper, calcoleremo la 
corrente che deve scorrere nella R1: 


0,2 — 0,0666 = 0,1334 amper (valore IR1) 


Conoscendo il valore che deve scorrere nella resi- 
stenza R1 potremo calcolare il suo valore ohmico: 


0,7 : 0,1334 = 5,247 ohm 


valore che potremo arrotondare a 5 ohm. 

Non essendo questo un valore standard, per otte- 
nerlo potremo collegare in parallelo due resisten- 
ze da 10 ohm oppure tre resistenze da 15 ohm. 
Per conoscere di quanti watt deve essere questa 
resistenza useremo la seguente formula: 


Gli amper sono quelli che scorrono nella resisten- 
za R1 e non quelli prelevati dall'uscita del transi- 
stor TR1, quindi ci serve una resistenza da: 


(0,1334 x 0,1334) x 5 = 0,088 watt 
Pertanto potremo usare resistenze da 1/4 di watt. 


Importante = Il corpo dell’integrato stabilizzatore e 
quello del transistor di potenza vanno sempre fis- 
sati sopra ad un’aletta di raffreddamento per po- 
ter dissipare velocemente il calore generato. 


| ESEMP 


Ci serve una tensione stabilizzata di 18 volt 1,5 
amper, quindi sceglieremo un integrato 7818 e a 
questo collegheremo un transistor di potenza PNP. 
Disponendo di un transistor che ha una Hfe di 45, 
e volendo far erogare all’integrato 7818 una cor- 
rente di soli 0,1 amper, anzichè di 0,2 amper, vor- 
remmo conoscere il valore della R1. 


Soluzione = Come prima operazione calcoleremo 
la corrente di Base del transistor di potenza: 


(o De 








1,5 amper Max : Hfe 45 = 0,0333 corrente Ib 
Conoscendo la Ib di 0,0333 e volendo far erogare 
all’integrato 7818 solo 0,1 amper, calcoleremo la 
corrente che deve scorrere nella R1: 


0,1 — 0,0333 = 0,0667 amper (valore IR1) 


Conoscendo il valore che deve scorrere nella resi- 
stenza R1 potremo calcolare il suo valore ohmico: 


0,7 : 0,0667 = 10,49 ohm 





Fig.49 Schema di un alimentatore in grado 
di erogare 12 volt 2 amper. 


R1 = 1,61 ohm (due 3,3 ohm in parallelo) 
C1 = 4.700 microfarad elettrolitico 

C2 = 100.000 pF poliestere 

C3 = 100.000 pF poliestere 

C4 = 470 microfarad elettrolitico 

IC1 = integrato uA.7812 

TRI = transistor PNP tipo TIP.34 





Per ottenere questo valore potremo collegare in pa- 
rallelo due resistenze da 22 ohm. 





DALLA TEORIA alla PRATICA i 





Facciamo presente che pochi progettisti eseguono 
tutte queste operazioni matematiche per ricavare il 
valore della R1, perchè sanno bene che se in fu- 
turo si trovassero nella condizione di dover sosti- 
tuire il transistor ora utilizzato con uno identico del- 
la stessa Casa Costruttrice, il valore della Hfe sa- 
rebbe sempre diverso, cioè 25-30-40-45, ecc. 


Per non dover sostituire ogni volta la resistenza R1 
si sceglie un valore ohmico compreso tra 9 e 12 
ohm e, in tal modo, anche se si dovesse utilizza- 
re un transistor con una diversa Hfe, dall’integrato 
stabilizzatore preleveremo sempre una corrente 
compresa tra 0,1-0,3 amper e dal transistor di po- 
tenza la differenza. 





Un alimentatore composto dall’integrato 78 e da un 
transistor di potenza (vedi fig.49) non risulta pro- 
tetto contro i cortocircuiti, quindi se inavvertita- 
mente metteremo in corto i due fili d'uscita, corre- 
remo il rischio di far “saltare” il transistor TRI. 





Per proteggere l'alimentatore da eventuali corto- 
circuiti, è necessario aggiungere un secondo tran- 
sistor (vedi TR2 in fig. 50) identico a TRI. 

Poichè i due transistor TR1-TR2 vanno fissati su 
un'unica aletta di raffreddamento, dovremo isola- 
re il loro corpo dal metallo tramite una mica iso- 
lante, non dimenticando di isolare anche le viti di 
fissaggio con delle rondelle. 

Per calcolare il valore della resistenza R2 da ap- 
plicare tra l’Emettitore e la Base del transistor TR2 
(vedi fig.50) potremo usare questa formula: 


Quindi per far entrare in azione la protezione quan- 
do la corrente supera 1,5 amper, per la R2 sce- 
glieremo un valore di: 


0,7 : 1,5 = 0,466 ohm 


che potremo arrotondare a 0,47 ohm. 

Per far entrare in azione la protezione quando la 
corrente supera 2 amper, sceglieremo per la re- 
sistenza R2 un valore di: 


0,7 :2= 0,35 ohm 


La resistenza R2 deve essere a filo e conviene 
sempre sceglierla da 3 watt circa. 


Fig.50 Per proteggere l’uscita del- 
lo schema di fig.49 dai cortocir- 
cuiti bisogna utilizzare due iden- 
tici transistor di potenza PNP (ve- 


di TR1-TR2). 
Per calcolare i valori delle resi- 
stenze R1-R2 leggere l’articolo. 
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INTEGRATI per TENSIONI VARIABILI 


LM 317 


Fig.51 L’integrato LM.317 
serve per realizzare degli 
alimentatori variabili per 
sole tensioni Positive. 

Per variare la tensione in 
uscita si utilizza il termina- 
le indicato R. 





Oltre ai due integrati della serie 78-79 ne esistono 
altri siglati LM.317 - LM.337, sempre provvisti di 3 
terminali, che consentono di variare i volt d’usci- 
ta da un minimo ad un massimo. 


L’integrato siglato LM.317 serve per stabilizzare le 
sole tensioni positive (vedi fig.51). 


L’integrato siglato LM.337 serve per stabilizzare le 
sole tensioni negative (vedi fig.52). 


Anche in questi integrati la tensione da stabilizza- 
re viene applicata sul terminale E e la tensione sta- 
bilizzata viene prelevata dal terminale U. 

Il terzo terminale, anziché essere indicato con la 
lettera M, viene contrassegnato con la lettera R che 
significa regolazione. In qualche schema la lette- 
ra R è sostituita da ADJ che significa adjust. 


Le caratteristiche di questi due tipi di integrati ri- 
portate nei manuali sono le seguenti: 





15V. 


n 
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Fig.53 In un integrato LM.317 o LM.337, la 
minima tensione che possiamo prelevare 
dall’uscita si ricava eseguendo questa o- 
perazione “Vin — 40”. Con una Vin di 50 volt 
possiamo stabilizzare fino a 10 volt. 


Fig.52 L’integrato LM.337 
serve per realizzare degli 
alimentatori variabili per 
sole tensioni Negative. 
Per variare la tensione in 
uscita si utilizza sempre il 
terminale indicato R. 





Max tensione Entrata/Uscita = Molti ritengono 
che i 40 volt indicati rappresentino la massima ten- 
sione applicabile sull'ingresso E. 

Invece su questo ingresso è possibile applicare an- 
che tensioni di 50 - 60 - 80 - 90 -100 volt. 
Importante è non superare mai 40 volt tra il valo- 
re di tensione applicato sull’Entrata rispetto a quel- 
lo prelevato dall’Uscita. 


Quindi se sull’Entrata applichiamo 50 volt (vedi 
fig.53) non potremo stabilizzare tensioni minori di: 


50 — 40 = 10 volt 


Se sull’Entrata applichiamo 100 volt (vedi fig.54) 
non potremo stabilizzare tensioni minori di: 


100 — 40 = 60 volt 


Se sull’Entrata applichiamo una tensione di 35 
volt, potremo stabilizzare tensioni fino ad un valo- 
re minimo di 1,25 volt, perchè la differenza tra la 
tensione applicata in Entrata e quella prelevata in 
Uscita rimane entro i 40 volt massimi. 


Minima tensione Uscita = 1,25 volt è la minima 
tensione che l’integrato riesce a stabilizzare. 


100 V. 


n n 


Fig.54 Se sul terminale E applichiamo una 
tensione di 100 volt, dal terminale d’uscita 
possiamo prelevare una tensione minima di 
100 — 40 = 60 volti. Se preleveremo 50 volt 
l’integrato si danneggerà. 
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Massima corrente Uscita = Questa massima cor- 
rente di 1,5 amper si riesce a prelevare soltanto 
se il corpo dell’integrato viene fissato su una ade- 
guata aletta di raffreddamento, diversamente ci 
dovremo limitare a 0,5-0,6 amper; infatti, quando 
il suo corpo si surriscalda la protezione termica 
presente all’interno dell'integrato abbassa la ten- 
sione sui terminali d'uscita. 


Massima potenza = | 15 watt riportati rappresen- 
tano la massima potenza che l’integrato riesce a 
dissipare. 

Per conoscere i watt di dissipazione potremo usa- 
re questa formula: 


Vin = tensione applicata sul terminale E 

Vu = tensione prelevata dal terminale U 

amper max = corrente prelevata in uscita 
Applicando sul terminale E una tensione di 30 volt 
e prelevando dal terminale U una tensione stabi- 
lizzata di 18 volt 1,5 amper, supereremo i watt 
massimi consentiti: 

(30 — 18) x 1,5 = 18 watt 


Per limitare la dissipazione ad un valore inferiore a 
15 watt è possibile adottare due soluzioni: 


- ridurre l'assorbimento massimo a 1,1 amper: 
(30 — 18) x 1,1 = 13,2 watt 


- ridurre la tensione sull'ingresso, portandola da 
30 volt a soli 25 volt: 


(25 — 18) x 1,5 = 10,5 watt 


Se sull'ingresso applichiamo 25 volt e preleviamo 
in uscita una tensione di 9 volt, per sapere quale 







































































corrente massima possiamo prelevare dovremo 
usare la seguente formula: 


quindi con 9 volt dovremo limitarci a soli: 


15:(25- 9) = 0,93 amper 





| STABILIZZATORE per tensioni FISSE 








Lo schema per realizzare un alimentatore in grado 
di fornire un valore di tensione fisso, usando un in- 
tegrato LM.317, è riportato in fig.55. 

Si consiglia sempre di applicare sull'ingresso una 
tensione non minore di 1,2 volte e possibilmente 
non maggiore di 1,4 volte rispetto al valore della 
tensione che si desidera stabilizzare. 


Quindi per ottenere in uscita una tensione stabiliz- 
zata di 12 volt, è consigliabile applicare sul suo in- 
gresso una tensione: 


non minore di 12 x 1,2 = 14,4 volt 
non maggiore di 12 x 1,4 = 16,8 volt 


Per ottenere in uscita una tensione stabilizzata di 
30 volt, è consigliabile applicare sul suo ingresso 
una tensione: 


non minore di 30 x 1,2 = 36 volt 
non maggiore di 30 x 1,4 = 42 volt 





| VALORE della RESISTENZA R1 i 





Qualsiasi tensione desideriamo ottenere in uscita, 
conviene sempre scegliere per la resistenza R1 un 
valore fisso di 220 ohm. 

Nota = Il valore della resistenza R1 può essere ri- 
dotto fino ad un minimo di 180-150 ohm o au- 
mentato fino ad un massimo di 330-390 ohm. 


Fig.55 Schema elettrico di un alimentatore 
stabilizzato per tensioni Positive che utiliz- 
za l’integrato LM.317. Lo stesso schema 
può essere utilizzato anche per l’LM.337 
Negativo solo invertendo la polarità dei dio- 


di al silicio DS1-DS2 e quella dei conden- 
satori elettrolitici C1-C5. 

Nel testo abbiamo spiegato come calcola- 
re i valori delle resistenze R1-R2 per otte- 
nere in uscita il valore di tensione richiesto. 
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CALCOLO della RESISTENZA R2 


Per calcolare il valore di R2 dovremo utilizzare que- 
sta formula: 


Il numero 1,25 sono i volt minimi che l’integrato è 
in grado di stabilizzare. 


LE FUNZIONI dei DIODI DS1-DS2 


Il diodo DS1 collegato tra i piedini E-U con il ter- 
minale positivo rivolto verso il terminale d’ingres- 
so E, serve per proteggere l’integrato ogni volta che 
viene spento l’alimentatore. 

Senza questo diodo, la tensione positiva imma- 
gazzinata dall’elettrolitico C5 si scaricherebbe sul 
terminale U danneggiando l’integrato. 

Con questo diodo, la tensione positiva raggiungerà 
il terminale E scaricando l’elettrolitico C5. 


Il diodo DS2 posto tra i piedini R-U con il termina- 
le positivo rivolto verso il terminale U, serve per 
scaricare istantaneamente il condensatore elettro- 
liico C3 nel caso in cui venisse accidentalmente 
messa in cortocircuito la tensione d’uscita. 


IL VALORE dei condensatori ELETTROLITICI 


Come già vi abbiamo spiegato nella Lezione N.18, 
la capacità del condensatore elettrolitico C1 si cal- 
cola con la formula: 


La capacità dei condensatori elettrolitici C3-C5 (ve- 
di fig.55) è sufficiente che sia 10 volte inferiore al- 
la capacità del condensatore d’ingresso C1. 


ESEMPIO 


Vogliamo realizzare un alimentatore con l’integra- 
to LM.317 (vedi fig.56), in grado di fornire in usci- 
ta una tensione stabilizzata fissa di 15 volt. 


Soluzione = Volendo prelevare in uscita una ten- 
sione di 15 volt, come prima operazione dovremo 
calcolare quale tensione minima e massima oc- 
corre applicare sul terminale d’ingresso E: 


valore minimo 15 x 1,2 = 18 volt 
valore massimo 15 x 1,4 = 21 volt 


Quindi potremo utilizzare una tensione di 19-20-21 
volt ma anche di 25 volt, tenendo presente che più 




















FORMULE per L'ALIMENTATORE di fig. 56 


VIAEZA TI TZ IAT) 
R2 = [(volt uscita : 1,25)- 1]x RI 

volt uscita = [(R2 : RI)+ 1] x 1,25 

volt ingresso min. = volt uscita x 1,2 
watt dissipazione = (Vin - Vu) x amper 


CI = 20.000 : (volt ingresso : amper) 
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Fig.56 Schema elettrico di un alimentatore stabilizzato per tensioni Positive in grado di 
fornire in uscita una tensione fissa di 15 volt e una corrente massima di 1,5 amper. 


ELENCO COMPONENTI 


R1 = 220 ohm 

R2/A = 2.200 ohm 

R2/B = 220 ohm 

C1 = 2.200 microF elettrolitico 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 220 microF elettrolitico 


aumentiamo la tensione d’ingresso, più il corpo 
dell’integrato si scalderà durante il funzionamento. 


Ammesso di applicare sull'ingresso E una tensio- 
ne di 22 volt e di scegliere per la resistenza R1 un 
valore di 220 ohm, potremo calcolare il valore del- 
la resistenza R2 utilizzando la formula: 


[(15 : 1,25) - 1] x 220 = 2.420 ohm 


valore che otterremo collegando in serie una resi- 
stenza da 2.200 ohm ad una da 220 ohm. 


Conoscendo il valore delle resistenze R1-R2, po- 
tremo conoscere quale tensione preleveremo dal 
terminale d'uscita U utilizzando la formula: 


Quindi con una R2 da 2.420 ohm e una R1 da 220 
volt otterremo in uscita una tensione di: 


[(2.420 : 220) + 1] x 1,25 = 15 volt 


Per calcolare la capacità del condensatore elet- 
trolitico C1 con una tensione d'ingresso di 22 volt 
e prevedendo di prelevare una corrente massima 
di 1,5 amper, useremo la formula: 


C4 = 100.000 pF poliestere 

C5 = 220 microF elettrolitico 

RS1 = ponte raddrizzatore 

DS1-DS2 = diodi al silicio 

IC1 = integrato LM.317 

T1 = trasformatore da 25 watt 
secondario 16 volt 1,5 amper 





quindi ci serve una capacità non minore di: 
20.000 : (22 : 1,5) = 1.363 microfarad 


Poichè questo valore non è standard useremo u- 
na capacità di 2.200 microfarad. 


Per gli elettrolitici C3-C5 sceglieremo una capacità 
10 volte minore di C1, quindi potremmo usare 100 
microfarad oppure 220 microfarad. 


| PER es 


Volendo ottenere in uscita una corrente maggio- 
re rispetto agli 1,5 amper forniti dall’integrato, do- 
vremo aggiungere un transistor di potenza. 


m 
Si 





Se abbiamo un integrato che stabilizza le sole ten- 
sioni positive, cioè della serie LM.317, dovremo u- 
tilizzare un transistor di potenza PNP e modificare 
lo schema come visibile in fig.57. 


Se abbiamo un integrato che stabilizza le sole ten- 
sioni negative, cioè della serie LM.337, dovremo 
utilizzare un transistor di potenza NPN e modifica- 
re la schema come visibile in fig.58. 


Dobbiamo farvi presente che il transistor di poten- 
za inserito eroga la corrente supplementare che 
l'integrato non è in grado di fornire. 


Sapendo che questi integrati erogano una corren- 
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Fig.57 Volendo prelevare da un integrato Positivo LM.317 una corrente maggiore di 1,5 


amper, dovremo aggiungere un transistor di potenza PNP e collegarlo come visibile nel- 
lo schema. Per calcolare il valore della resistenza R3 collegata tra la Base e l’Emettitore 
del transistor di potenza TRI, leggere l’articolo. 
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Fig.58 Volendo prelevare da un integrato Negativo LM.337 una corrente maggiore di 1,5 
amper, dovremo aggiungere un transistor di potenza NPN e collegarlo come visibile nel- 
lo schema. Usando l’integrato LM.337 dovremo invertire la polarità del diodo DS2 e quel- 
la dei condensatori elettrolitici C1-C3-C5 (vedi fig.57). 
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te massima di 1,5 amper, nel caso si volesse pre- 
levare una corrente di 2 amper è consigliabile far 
assorbire all'integrato stabilizzatore solo 0,2 amper 


Base del transistor TR1 che indichiamo lb: 
per non sovraccaricarlo e poi far erogare la diffe- 
renza al transistor di potenza. 


2° Calcolare la corrente che deve scorrere nella 
resistenza R3 che indichiamo IR3: 

Per portare in conduzione il transistor di potenza 

quando la corrente supera 0,2 amper, dovremo po- 

larizzare la sua Base con una resistenza (vedi R3), 
il cui valore dipende dalla Hfe del transistor. 


Nota = il numero 0,2 è la massima corrente che 
vogliamo prelevare dall'integrato stabilizzatore. 














3° Calcolare il valore ohmico della R3 con questa 
| semplice formula: 
Per calcolare il valore di R3 la soluzione più sem- 
plice è eseguire queste tre operazioni: 


1° Calcolare la corrente che deve scorrere nella 


Nota = il numero 0,7 è il valore della tensione mi- 


nima da applicare sulla Base del transistor per po- 
terlo portare in conduzione. 





ESEMPIO i 





Vogliamo realizzare un alimentatore che fornisca 
in uscita una tensione di 12 volt 2 amper utiliz- 
zando un transistor PNP con una Hfe = 30. 





Soluzione = All’integrato LM.317 faremo erogare 
una corrente massima di soli 0,2 amper e la diffe- 
renza di 1,9 amper verrà erogata dal transistor di 
potenza. 

Come prima operazione calcoleremo la corrente di 


Base del transistor TR1: 
2 amper Max : Hfe 30 = 0,0666 corrente Ib 


Conoscendo la Ib di 0,0666 e volendo far erogare 
all’integrato solo 0,2 amper, potremo calcolare la 
corrente che deve scorrere nella R3: 


0,2 — 0,0666 = 0,1334 valore corrente su IR3 


Conoscendo il valore che scorre nella R3 potremo 
calcolare il suo valore ohmico: 


0,7 : 0,1334 = 5,24 ohm 
valore che potremo arrotondare a 5 ohm. 


Importante = Il corpo dell’integrato stabilizzatore 
e quello del transistor di potenza vanno sempre 
fissati sopra ad un'aletta di raffreddamento per 
poter dissipare velocemente il calore generato. 


Fig.59 Per realizzare un alimentatore in gra- 
do di fornire in uscita una tensione varia- 
bile da 5 a 22 volt dovremo utilizzare per 
R2/A una resistenza da 660 ohm e per R2/B 
un potenziometro da 2.990 ohm. 

Per ottenere 660 ohm collegheremo in se- 
rie due resistenze da 330 ohm. 


- ALIME 
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Per ottenere in uscita una tensione variabile da un 
minimo di 5 volt ad un massimo di 22 volt biso- 
gna utilizzare, in sostituzione della resistenza R2, 
un potenziometro lineare (vedi fig.59). 


Per ottenere la tensione massima di 22 volt do- 
vremo applicare sul terminale E una tensione che 
non risulti minore di: 


22 x 1,2 = 26,4 volt 
quindi potremo applicare sul suo ingresso una ten- 


sione continua di 27-28-29-30 volt. 


A questo punto, assumendo come valore di R1 220 
ohm, calcoleremo il valore della R2 per ottenere in 
uscita 22 volt: 


[(22 : 1,25) — 1] x 220 = 3.652 ohm valore di R2 


Dopodichè calcoleremo quale valore dovrebbe a- 
vere la resistenza R2 per ottenere 5 volt: 


[(5 : 1,25) — 1] x 220 = 660 ohm 


valore che otterremo collegando in serie due resi- 
stenze da 330 ohm. 



























































Fig.60 Poichè non riusciremo mai a trova- 
re un potenziometro da 2.990 ohm, per ri- 
solvere il problema potremo utilizzare un 
doppio potenziometro da 5.000 ohm colle- 
gandolo in parallelo. Poichè da questo pa- 
rallelo otteniamo solo 2.500 ohm, la massi- 
ma tensione non supererà i 19 volt. 
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In serie a queste due resistenze dovremo poi col- 
legare un potenziometro che chiameremo R2/B, 
il cui valore dovrebbe risultare pari a: 


3.652 — 660 = 2.992 ohm 


valore che può essere arrotondato a 2.990 ohm. 
Non essendo reperibile un potenziometro di tale va- 
lore, potremo utilizzare un doppio potenziometro 
lineare da 5.000 ohm collegandone i terminali in 
parallelo e in questo modo otterremo il valore di 
2.500 ohm. 


Poichè il valore di R2/B è di 2.500 ohm e non di 
2.992 ohm come richiesto, vorremmo conoscere 
quale tensione massima preleveremo sull’uscita 
dell’integrato ruotando il potenziometro, in modo da 
inserire in serie alle due resistenze da 330 ohm la 
sua massima resistenza da 2.500 ohm. 


Ruotando il potenziometro per la sua massima re- 
sistenza, il valore totale di R2 risulterà di: 


2.500 + 330 + 330 = 3.160 ohm 


quindi la massima tensione che potremo preleva- 
re non sarà più di 22 volt bensì di: 


[(3.160 : 220) + 1] x 1,25 = 19,2 volt 


Ruotando il potenziometro in modo da cortocir- 
cuitare tutta la sua resistenza, rimarremo con il so- 
lo valore di 330 + 330 = 660 ohm, quindi la mini- 
ma tensione rimarrà sempre di 5 volt: 


[(660 : 220) +1] x 1,25 = 5 volt 


Per ottenere in uscita una tensione di 22 volt do- 
vremmo sacrificare la minima tensione sostituen- 
do le due resistenze da 330 ohm con una sola re- 
sistenza da 1.200 ohm. 


Ruotando il potenziometro per la sua massima re- 
sistenza di 2.500 ohm, sommeremo a questa il va- 
lore di 1.200 ohm e, in tal modo, otterremo un va- 
lore totale di 3.700 ohm. 


Con questo valore in uscita preleveremo: 

[(3.700 : 220) + 1] x 1,25 = 22,27 voli 

Ruotando il potenziometro in modo da cortocir- 
cuitare tutta la sua resistenza rimarremo con il so- 
lo valore di 1.200 ohm, quindi la minima tensione 


che potremo prelevare sarà di: 


[(1.200 : 220) + 1] x 1,25 = 8 volt 


L’INTEGRATO LM.317 come STABILIZZATORE di CORRENTE 


L’integrato LM.317, oltre ad essere utilizzato come 
stabilizzatore di tensione, lo potremo utilizzare an- 
che per stabilizzare la corrente d'uscita. 


Usandolo come stabilizzatore di tensione, sappia- 
mo già che regolando l’integrato per fornire in u- 
scita una qualsiasi tensione potremo alimentare cir- 
cuiti che assorbono 0,1 - 0,5 - 1,5 amper perchè, 
anche se varia la corrente, la tensione rimarrà 
sempre stabile sul valore prefissato. 


Usandolo come stabilizzatore di corrente, se re- 
goliamo l’integrato per fornire in uscita una corren- 
te di 0,3 amper ed applichiamo sulla sua uscita dei 
circuiti che richiedono una tensione di 5 - 9 - 12 - 
15 volt, questi preleveranno dall’alimentatore una 
corrente fissa di 0,3 amper indipendentemente 
dal valore della tensione di alimentazione. 


Gli stabilizzatori di corrente, conosciuti più co- 
munemente come generatori di corrente costan- 
te, vengono utilizzati per ricaricare le pile al nichel- 
cadmio, o le batterie al piombo, oppure per ali- 


mentare dei circuiti in cui risulta più importante con- 
trollare la corrente anzichè la tensione. 


Per trasformare un alimentatore in uno stabilizza- 
tore di corrente occorre solo collegare tra il termi- 
nale U e R una resistenza R1 di valore calcolato. 


In questo modo, dalla sua uscita preleveremo una 
corrente stabilizzata, ma poichè pochi riescono a 
capire come l’integrato possa stabilizzare una cor- 
rente, cercheremo di spiegarlo partendo dallo 
schema riportato in fig.61, dove vediamo il termi- 
nale R collegato a massa ed il terminale U colle- 
gato anch'esso a massa tramite la R1. 


Come potete notare, questo schema risulta molto 
simile a quello di uno stabilizzatore di tensione (ve- 
di fig.55) solo che manca la resistenza R2. 


Indipendentemente dal valore ohmico della resi- 
stenza R1, sull’uscita dell’integrato preleveremo 
sempre una tensione stabilizzata di 1,25 volt. 
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Infatti, se consideriamo la formula per calcolare i 
volt d'uscita dell’integrato LM.317, cioè: 


sapendo che la R2 è di 0 ohm, anche se sceglie- 
remo per R1 un valore di 1,2 ohm oppure di 330 
ohm o 10.000 ohm, sull’uscita preleveremo sem- 
pre una tensione di 1,25 volt (vedi fig.62): 

[(0 : 1,2) + 1] x 1,25 = 1,25 volt 

[(0 : 330) + 1] x 1,25 = 1,25 volt 


[(O : 10.000) + 1] x 1,25 = 1,25 volt 





LA CORRENTE al variare della R1 


Sapendo che inserendo tra il terminale U e R una 
resistenza di qualsiasi valore, ai suoi capi ci ritro- 
veremo sempre una tensione di 1,25 volt, è ovvio 
che in questa scorrerà una corrente che potremo 
calcolare con la formula: 


Quindi ammesso di utilizzare come valori di resi- 
stenze 6,8 - 100 - 220 ohm, in queste scorrerà u- 
na corrente di: 


1,25 : 6,8 = 0,183 amper 
1,25 : 100 = 0,0125 amper 
1,25 : 220 = 0,0056 amper 


Nota = Moltiplicando il valore degli amper per 
1.000 otterremo la conversione in milliamper. 


Se ora scolleghiamo da massa la resistenza R1 
e la colleghiamo al terminale R e poi tra il termi- 
nale R e la massa colleghiamo un qualsiasi cari- 
co (vedi fig.63), in questo scorrerà la stessa cor- 
rente che scorre nella resistenza R1. 


| CALCOLARE Il valore di R1 | 





Volendo conoscere quale valore ohmico dovremo 
utilizzare per R1 per ottenere in uscita una deter- 
minata corrente dovremo usare la formula: 


Nota = 1,25 è la tensione che l’integrato stabiliz- 
zatore LM.317 fornisce sulla sua uscita. 


Se il valore della corrente è espresso in milliam- 


Fig.61 Se colleghiamo a massa il terminale 
R dell’integrato e così facciamo per la resi- 
stenza R1, in uscita, preleveremo una ten- 
sione stabilizzata di 1,25 volt. 


1,2 ohm 10.000 ohm 


ut 330 ohm $ 


Fig.62 Anche se il valore della resistenza R1 
risultasse di 1,2 ohm, 330 ohm o 10.000 
ohm, la tensione in uscita rimarrà fissa sul 
valore di 1,25 volt. 


6,8 0hm 220 ohm 


Di; 100 ohm 4 


Fig.63 Se con un commutatore rotativo col- 
leghiamo il terminale R su diversi valori di 
R1, da questo terminale preleveremo la 
stessa corrente che scorre in R1. 





per anzichè in amper, dovremo modificare la for- 
mula come segue: 


Ammesso di voler realizzare un generatore di cor- 
rente costante in grado di fornire in uscita una cor- 
rente di 138 milliamper, dovremo applicare tra il 
terminale R-U una resistenza da: 


(1,25 : 138) x 1.000 = 9 ohm 


Poichè non riusciremo a trovare questo valore oh- 
mico, potremo collegare in parallelo 2 resistenze 
da 18 ohm e in questo modo otterremo: 


18:2-=9 ohm 


Se sui terminali d'uscita di questo generatore di 
corrente costante applichiamo come carico tre 
resistenze con i seguenti valori ohmici: 


30 ohm - 80 ohm - 100 ohm 


poichè in queste resistenze deve scorrere una cor- 
rente di 138 milliamper è ovvio che, variando il lo- 
ro valore ohmico e rimanendo fissa la corrente, 
dovrà variare la tensione d'uscita. 


Per conoscere quale tensione fornirà l’integrato su 
questi carichi di 30-80-100 ohm useremo questa 
formula: 


quindi ai capi di queste resistenze ci ritroveremo 
con i seguenti valori di tensione: 


(30 x 138) : 1.000 = 4,14 volt (vedi fig.64) 
(80 x 138) : 1.000 = 11,0 volt (vedi fig.65) 
(100 x 138) : 1.000 = 13,8 volt (vedi fig.66) 


Importante = Nei generatori di corrente con- 
stante se sul terminale d'uscita U non risulta ap- 
plicato nessun carico ci ritroveremo la stessa ten- 
sione presente sul terminale E. 

Quindi se sull’ingresso vi sono 20 volt, sul termi- 
nale d’uscita saranno presenti, senza nessun ca- 
rico, 20 volt e se vi sono 24,5 volt, sul terminale 
d'uscita saranno presenti, senza nessun carico, 
24,5 volt. 


La tensione in uscita scenderà solo quando appli- 
cheremo sui due terminali +/ un carico, che po- 
trebbe essere costituito da una resistenza, oppu- 
re da una pila da ricaricare, ecc. 


Fig.64 Se il valore di R1 fosse di 9 ohm in 
uscita preleveremo 138 mA, indipendente- 
mente dal valore ohmico del carico. 
Collegando sull’uscita una resistenza da 30 
ohm, ai suoi capi ci ritroveremo una ten- 
sione pari a 4,14 volt. 


Fig.65 Se nello stesso circuito di fig.64 col- 
leghiamo come carico una resistenza da 80 
ohm, l’integrato aumenterà il valore della 
tensione d’uscita da 4,14 a 11 volt in modo 
da far scorrere in questa resistenza da 80 
ohm una corrente di 138 mA. 


Fig.66 Se sostituiamo la resistenza da 80 
ohm con una da 100 ohm, l’integrato au- 
menterà il valore della tensione d’uscita da 
11 volt a 13,8 volt in modo da far scorrere 
in questa resistenza da 100 ohm una cor- 
rente di 138 MA. 








ESEMPIO l 
Vogliamo realizzare un Generatore di corrente 
costante per ricaricare delle pile al nichel-cadmio, 
quindi vorremmo conoscere quali valori di resi- 
stenze utilizzare per ottenere le correnti necessa- 
rie per la loro carica. 


Soluzione = Come prima operazione controllere- 
mo la capacità delle pile da ricaricare, che viene 
normalmente indicata sull’involucro in mAh, che si- 
gnifica milliamper-ora. 

I volt delle pile non interessano, perchè il genera- 
tore di corrente costante provvederà automatica- 
mente a far giungere ai capi di ogni pila la tensio- 
ne richiesta. 


Ammesso di avere tre pile con sopra indicato: 
300 mAh - 500 mAh - 1.000 mAh 


questo significa che esse possono alimentare per 
1 ora circa dei circuiti che assorbono una corren- 
te di 300 - 500 -1.000 mA. 


Se abbiamo una pila da 500 mAh ed alimentiamo 
un circuito che assorbe 60 milliamper, questa a- 
vrà una autonomia di 500 : 60 = 8 ore circa. 


Se con la stessa pila alimentiamo un circuito che 
assorbe 120 milliamper, questa avrà una autono- 
mia di 500 : 120 = 4 ore circa. 


Facciamo presente che per ricaricare una pila al 
nichel-cadmio occorre utilizzare una corrente che 


risulti 10 volte minore rispetto ai mAh indicati sul 
suo involucro e tenerla sotto carica per un tempo 
di circa 10 ore, o meglio ancora per un 20% in più, 
quindi per un totale di 12 ore. 

Per le tre pile prese come esempio ci occorrono 
queste diverse correnti: 


30 mA per ricaricare la pila da 300 mAh 
50 mA per ricaricare la pila da 500 mAh 
100 mA per ricaricare la pila da 1.000 mAh 


Conoscendo il valore delle correnti richieste, cioè 
30-50-100 mA, potremo calcolare il valore delle re- 
sistenze R1 da applicare tra i due terminali U-R 
dell’integrato: 


(1,25: 30)x 1.000 = 41,66 ohm 
(1,25: 50) x 1.000 = 25,00 ohm 
(1,25 : 100) x 1.000 = 12,50 ohm 


Poichè questi valori non sono standard, li potremo 
ottenere collegando in parallelo o in serie più re- 
sistenze in modo da avvicinarci il più possibile al 
valore richiesto: 


41,66 ohm = valore che otterremo collegando in 
parallelo 2 resistenze da 82 ohm; 

25,0 ohm = valore che otterremo collegando in pa- 
rallelo 4 resistenze da 100 ohm; 

12,5 ohm = valore che otterremo collegando in se- 
rie ad una resistenza da 5,6 ohm una seconda re- 
sistenza da 6,8 ohm. 


Tramite un commutatore rotativo a 3 posizioni 


100.000 pF 


Fig.67 Se volessimo realizzare un alimentatore per ricaricare delle pile al nichel-cadmio 
da 300 mAh-500 mAh-1.000 mAh, sapendo che la corrente di ricarica deve risultare 1/10 
della capacità massima, dovremo calcolare il valore delle tre resistenze R1 in modo da 
prelevare in uscita 30-50-100 mA. Il valore di queste tre resistenze si calcola con la for- 
mula “ohm = (1,25 : milliamper) x 1.000”, quindi otterremo 41,6-25-12.5 ohm. 
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Fig.68 Se in uscita volessimo prelevare una corrente maggiore di 1,5 amper, dovremmo 
aggiungere un transistor di potenza PNP collegandolo come visibile nello schema. 

Per calcolare il valore della resistenza R1 useremo la formula “ohm = 1,25 : amper”, men- 
tre per calcolare il valore della resistenza R2 consigliamo di leggere l’articolo. 





collegheremo all’integrato le resistenze richieste 
come appare evidenziato in fig.67. 





Ì 


Volendo ottenere in uscita una corrente maggiore 
rispetto agli 1,5 amper che l’integrato LM.317 è in 
grado di erogare, dovremo aggiungere un transi- 
stor di potenza PNP (vedi fig.68). 

Il valore della resistenza R1 andrà calcolato con la 
formula: 








Per calcolare il valore della resistenza R2 dovremo 
eseguire queste tre operazioni: 


1° Calcolare la corrente che deve scorrere nella 
Base del transistor TR1 che indichiamo Ib: 


2° Calcolare la corrente che deve scorrere nella 
resistenza R2 che indichiamo IR2: 


3° Calcolare il valore ohmico della R2 con questa 
semplice formula: 


Nota = il numero 0,7 è il valore della tensione mi- 
nima da applicare sulla Base del transistor TR1 per 
poterlo portare in conduzione. 


| ESEMPIO — 


Vogliamo realizzare un generatore di corrente 
costante che eroghi una corrente di 2,2 amper, u- 
tilizzando un transistor di potenza PNP che sap- 


piamo ha una Hfe = 35. 





una corrente massima di soli 0,2 amper per non 
sovraccaricarlo e la differenza di 2 amper la fare- 
mo erogare al transistor di potenza. 


Come prima operazione calcoleremo il valore del- 
la resistenza R1 con la formula: 


R1 in ohm = 1,25 : amper 
1,25 : 2,2 = 0,568 ohm 


valore che potremo ottenere collegando in paral- 
lelo due resistenze da 1,2 ohm. 


Come seconda operazione calcoleremo la corren- 
te di Base del transistor TR1: 


2,2 amper totali : Hfe 35 = 0,0628 corrente Ib 
Conoscendo la Ib di 0,0628 e volendo far erogare 
all’integrato solo 0,2 amper, potremo calcolare la 
corrente che deve scorrere nella R2: 


0,2 — 0,0628 = 0,1372 valore corrente IR2 


Conoscendo il valore che deve scorrere nella R2 
potremo calcolare il suo valore ohmico: 


0,7 : 0,1372 = 5,10 ohm 


valore che otterremo collegando in parallelo due 
resistenze da 10 ohm. 


Importante = Il corpo dell’integrato stabilizzatore 
e quello del transistor di potenza devono essere 
sempre fissati sopra un'aletta di raffreddamento 
per dissipare velocemente il calore generato. 





Alimentatore Duale 


1,2 Amper 





Fig.69 Foto dell’alimentatore 
duale da 5-9-12-15 volt, in gra- 
do di erogare una corrente 
massima di 1,2 amper. 


ALIMENTATORE DUALE da 1,2 AMPER 


Completata la lettura di questa Lezione, se vi chie- 
dessimo di progettare un alimentatore duale per 
ottenere una tensione positiva di 12 volt e una 
tensione negativa di 12 volt, scegliereste senza 
indugio un integrato 7812 per la tensione positiva 
e un integrato 7912 per la tensione negativa ed in- 
fatti questa è la soluzione da adottare. 


Se invece vi chiedessimo di progettare un alimen- 
tatore duale in grado di fornire in uscita quattro va- 
lori di tensione, 5-9-12-15 volt positivi e 5-9-12- 
15 volt negativi, scegliereste un integrato LM.317 
per la tensione positiva e un integrato LM.337 per 
la tensione negativa, poi con un doppio commu- 
tatore colleghereste tra il terminale R e la massa 
di ogni integrato delle resistenze calcolate prece- 
dentemente per poter ottenere in uscita le quattro 
tensioni richieste (vedi fig.70). 


In teoria questa soluzione è corretta, ma all’atto 
pratico il circuito può presentare un piccolo incon- 
veniente causato dalla tolleranza delle resistenze 
presenti nel commutatore. 


Pertanto non è da escludere che, commutando il 
doppio commutatore sui 9 volt, sull’uscita positi- 
va sia presente la tensione richiesta di 9 volt, men- 
tre sull’uscita negativa una tensione di 8,5 volt op- 
pure di 9,5 volt. 


Commutando il doppio commutatore sui 12 volt, 
sull’uscita positiva potrebbe essere presente una 
tensione di 11,4 volt, mentre sull’uscita negativa 
una tensione di 12,8 volt o viceversa. 


Per ottenere in uscita una tensione duale perfet- 


tamente simmetrica, anzichè modificare il valore 
delle resistenze poste tra i due terminali R e la mas- 
sa degli integrati LM.317 e LM.337, conviene uti- 
lizzare lo schema riportato in fig.71. 


Come noterete, tra il terminale R e la massa di en- 
trambi gli integrati viene applicata una resistenza 
da 3.300 ohm (vedi R1-R2) e sui due terminali R 
viene applicata, tramite il commutatore rotativo S2, 
una sola resistenza per ogni valore di tensione che 
si desidera ottenere. 


Usando una sola resistenza, la tensione che pre- 
leveremo sui due rami positivo e negativo risul- 
terà perfettamente simmetrica. 

Quindi, se sul ramo positivo fosse presente una 
tensione di 11,99 volt, anche sul ramo negativo 
troveremmo 11,99 volt e se sul ramo positivo fos- 
se presente una tensione di 12,03 volt, anche sul 
ramo negativo troveremmo 12,03 volt. 


Il commutatore rotativo S2 a 4 posizioni inserito 
nel progetto ci permette di ottenere in uscita le ten- 
sioni più comunemente utilizzate, cioè: 


5+5 - 9+9 - 12+12 - 15+15 volt 


Poichè la massima tensione che desideriamo otte- 
nere è stata prefissata sui 15+15 volt, dovremo ap- 
plicare sui terminali E dei due integrati una tensio- 
ne continua di circa 16 volt. 


Quindi il trasformatore da utilizzare dovrà avere un 
doppio secondario in grado di fornire una tensio- 
ne di 16+16 volt 1,5 amper. 


Per calcolare la capacità dei condensatori elettro- 
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Fig.70 Se vi chiedessimo di progettare un 
alimentatore duale in grado di fornire 4 di- 
verse tensioni, tutti realizzereste questo 
schema che utilizza un doppio commutato- 
re (vedi S1/A-S1/B), un integrato LM.317 per 
la tensione positiva e un integrato LM.337 
per la tensione negativa. 


Fig.71 Lo schema di fig.70 non riuscirà mai 
a fornire in uscita due tensioni perfetta- 
mente identiche. Per ovviare a tale difetto, 
consigliamo di utilizzare questo schema 
che, oltre a risultare molto più semplice, 
permette di ottenere in uscita delle tensio- 
ni perfettamente bilanciate. 





litici C1-C2 dovremo usare questa formula: 


e non quella che utilizza il numero 20.000 perchè 
metà del ponte raddrizzatore RS1 viene utilizzato 
per raddrizzare le semionde negative e l’altra metà 
per raddrizzare le semionde positive. 

Poichè nei terminali E entra una tensione continua 
di circa 22 volt e poichè in uscita potremmo pre- 
levare fino ad un massimo di 1,5 amper, per C1- 
C2 ci servirà una capacità non minore di: 

40.000 : (22 : 1,5) = 2.727 microfarad 

Poichè questo valore non è standard, ci conviene 
usare per C1-C2 un condensatore elettrolitico di ca- 
pacità maggiore, cioè da 4.700 microfarad. 


A questo punto dovremo calcolare i valori delle re- 
sistenze che si dovrebbero applicare tra il termi- 
nale R e la massa se usassimo un solo integrato. 
Per i 5 volt sarebbe necessaria una resistenza da: 
[(5 : 1,25) — 1] x 220 = 660 ohm 

Per i 9 volt una resistenza da: 

[(9 : 1,25) — 1] x 220 = 1.364 ohm 

Per i 12 volt una resistenza da: 

[(12 : 1,25) — 1] x 220 = 1.892 ohm 

Per i 15 volt una resistenza da: 

[(15 : 1,25) — 1] x 220 = 2.420 ohm 

Poichè abbiamo già una resistenza da 3.300 ohm 
(vedi R1-R2) collegata tra il terminale R e la mas- 
sa, dovremo calcolare quale valore è necessario 
applicare in parallelo a queste resistenze da 3.300 
ohm per ottenere i valori ohmici sopra riportati. 
Per saperlo, dovremo svolgere l'operazione inver- 


sa che si esegue per ricavare il valore ohmico di 
due resistenze poste in parallelo, vale a dire: 


quindi ci servono questi nuovi valori: 
(3.300 x 660) : (3.300 — 660) = 825 ohm 


(3.300 x 1.364) : (3.300 — 1.364) = 2.325 ohm 





(3.300 x 1.892) : (3.300 — 1.892) = 4.434 ohm 
(3.300 x 2.420) : (3.300 — 2.420) = 9.075 ohm 


Infatti, collegando in parallelo ad una resistenza da 
3.300 ohm i valori sopra riportati otterremo: 


(3.300 x 825) : (3.300 + 825) = 660 ohm 

(3.300 x 2.325) : (3.300 + 2.325) = 1.364 ohm 
(3.300 x 4.434) : (3.300 + 4.434) = 1.891,9 ohm 
(3.300 x 9.075) : (3.300 + 9.075) = 2.420 ohm 
Poichè nel circuito sono presenti due resistenze da 
3.300 ohm (vedi R1-R2), dovremo ovviamente rad- 
doppiare i valori precedentemente calcolati. 

Per i 5+5 volt ci occorre una resistenza da: 


825 + 825 = 1.650 ohm 


valore che otterremo collegando in serie: 
1.500+150 = 1.650 ohm (vedi R7-R8). 


Per 9+9 volt ci occorre una resistenza da: 
2.325 + 2.325 = 4.650 ohm 


valore che otterremo collegando in serie: 
3.300+150+1.200 = 4.650 ohm (R9-R10-R11). 

















Per i 12+12 volt ci occorre una resistenza da: 
4.434 + 4.434 = 8.868 ohm 


valore che otterremo collegando in serie: 
8.200+330+330 = 8.860 ohm (R12-R13-R14). 


Per i 15+15 volt ci occorre una resistenza da: 
9.075 + 9.075 = 18.150 ohm 


valore che otterremo collegando in serie: 
150+18.000 = 18.150 ohm (R15-R16). 


Abbiamo ritenuto opportuno riportare passo per 
passo tutte le operazioni da svolgere per calcola- 
re il valore di queste resistenze, in modo che chi 
volesse realizzare un alimentatore con tensioni di- 
verse saprà come procedere. 


Nota = Se calcolando la somma delle resistenze 
poste in serie vi ritroverete con una differenza in 
più o in meno di pochi ohm rispetto al valore ri- 
chiesto, non preoccupatevi, perchè in uscita si ot- 
terranno delle differenze di pochi millivolt. 


I diodi DS1-DS2-DS3 presenti nel circuito servono 
per proteggere i due integrati stabilizzatori, mentre 
il timmer R5 serve per correggere la simmetria 
della tensione duale come spiegheremo nel capi- 
tolo dedicato alla taratura. 


Fig.72 Di lato, foto del 
circuito stampato con 
sopra montati tutti i 
componenti e le due a- 
lette di raffreddamento 
per gli integrati. 
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Fig.73 Schema elettrico dell’alimentatore duale, elenco dei componenti e connessioni dei 





terminali E-R-U dei due integrati stabilizzatori LM.317 e LM.337. Nella pagina di destra è Indice ( Î Jg 
riprodotto lo schema pratico che evidenzia la disposizione dei vari componenti. 

ELENCO COMPONENTI LX.5030 Sommario XS) 
R1 = 3.300 ohm C5 = 10 mF elettrolitico 

R2 = 3.300 ohm C6 = 10 mF elettrolitico 

R3 = 390 ohm C7 = 220 mF elettrolitico Esci {XY 
R4 = 220 ohm C8 = 100.000 pF poliestere 

R5 = 500 ohm trimmer C9 = 220 mf elettrolitico 

R6 = 220 ohm C10 = 100.000 pF poliestere 

R7 = 150 ohm DS1 = diodo silicio 1N.4007 

R8 = 1.500 ohm DS2 = diodo silicio 1N.4007 

R9 = 150 ohm DS3 = diodo silicio 1N.4007 

R10 = 1.200 ohm IC1 = integrato LM.317 

R11 = 3.300 ohm IC2 = integrato LM.337 

R12 = 8.200 ohm RS1 = ponte raddrizzatore 

R13 = 330 ohm T1 = trasform. 50 watt (T050.04) 

R14 = 330 ohm sec. 16+16 volt 1,5 amper 

R15 = 150 ohm S1 = interruttore con lampada 

R16 = 18.000 ohm S2 = commutatore rotativo 

C1 = 4.700 mF elettrolitico 3 vie 4 posizioni 

C2 = 4.700 mF elettrolitico 

C3 = 100.000 pF poliestere Nota = tutte le resistenze 


C4 = 100.000 pF poliestere sono da 1/4 watt. 








Fig.74 Schema pratico di montaggio. L’integrato LM.337 va posto 
sulla sinistra e l’integrato LM.317 sulla destra. Il corpo dei due in- 
tegrati va fissato sulle due alette di raffreddamento con due viti in 
ferro e le due alette vanno fissate sul circuito stampato con le due 
lunghe viti che troverete inserite nel kit. 
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Nel titolo abbiamo scritto che da questo alimenta- 
tore si può prelevare una corrente massima di 1 
amper, ma in pratica possiamo prelevare: 


- per i 15 volt una corrente massima 1,5 amper 
- per i 12 volt una corrente massima 1,2 amper 
- per i 9 volt una corrente massima 0,9 amper 
- per i 5 volt una corrente massima 0,7 amper 
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Tutti i componenti riportati nell'elenco relativo allo 
schema elettrico di fig.73 devono essere montati 
sul circuito stampato LX.5030 visibile in fig.74. 





Come prima operazione inserite tutte le resisten- 
ze, verificando sui loro corpi il codice dei colori 
per evitare di inserire un valore ohmico in una po- 
sizione errata. 

Poichè quasi sempre ci si accorge di questo erro- 
re solo quando si va a cercare un valore che non 
si riesce a trovare, vi consigliamo di metterle tutte 
su un tavolo ponendo vicino a ciascuna di esse un 
cartellino con indicato il loro valore in ohm. 


In questo modo, se nelle fasce colore avete letto 
un valore errato, alla fine vi ritroverete con una re- 
sistenza in meno, quindi risulterà più facile ricer- 
care sul tavolo quella alla quale avete erronea- 
mente assegnato un valore che non è il suo. 
Dopo aver saldato una resistenza, vi conviene tran- 
ciare subito l'eccedenza dei due terminali con un 
paio di tronchesine. 


Dopo le resistenze potete inserire tutti i diodi al si- 
licio, orientando il lato del loro corpo contornato da 
una fascia bianca così come appare evidenziato 
nello schema pratico di fig.74. 

Se per errore invertirete la polarità di un solo dio- 
do il circuito non funzionerà. 

Proseguendo nel montaggio, inserite il trimmer R5, 
ruotando subito a metà corsa il suo cursore, poi i 
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quattro condensatori poliestere ed il ponte rad- 
drizzatore RS1, orientando i due terminali +/— così 
come indicato nello schema pratico di fig.74. 
Completata questa operazione, potete inserire tut- 
ti i condensatori elettrolitici, rispettando la polarità 
dei due terminali. 

Se sul corpo non trovate il segno +, ricordatevi che 
il terminale positivo è quello più lungo. 


Il terminale positivo del condensatore C1 va rivol- 
to verso la morsettiera d'uscita, mentre quello del 
condensatore C2 va rivolto verso T1. 


Il terminale positivo del condensatore C5 va rivol- 
to verso il condensatore C1, mentre quello del con- 
densatore C6 verso l’aletta di IC2. 


Il terminale positivo del condensatore C7 va rivol- 
to verso il trasformatore T1, mentre quello del con- 
densatore C9 va rivolto in senso opposto. 

Nelle posizioni indicate nello schema pratico di 
fig.74, dovete inserire la morsettiera a 2 poli per 
entrare con la tensione di rete dei 220 volt, quella 
a 3 poli per l'interruttore di rete S1 ed un'altra a 3 
poli per prelevare la tensione duale. 


A questo punto prendete i due integrati stabilizza- 
tori IC1-IC2 e fissateli sulle alette di raffredda- 
mento che troverete nel kit. 

Quando li inserite nel circuito stampato dovete col- 
locare l'LM.337 sulla sinistra del trasformatore T1 
e l'LM.317 sulla destra, dopodichè dovete fissare 
le alette sul circuito stampato con le quattro lunghe 
viti in ferro inserite nel kit. 


Per ultimo inserite il trasformatore di alimentazio- 
ne T1, fissando anche questo sul circuito stampa- 
to con le quattro viti in ferro. 


A questo punto potete fissare il circuito stampato 
all’interno del mobile con quattro viti autofilettanti, 
poi sfilare il suo pannello frontale e su questo fis- 
sate il commutatore S2, l’interruttore di rete S1 e 


Fig.75 Prima di fissare i tre morsetti 
sul pannello frontale del mobile, sfi- 
late dal loro corpo la rondella iso- 
lante posteriore e reinseritela nel re- 
tro del pannello onde isolare il loro 
corpo dal metallo del pannello. 
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le boccole per prelevare la tensione duale. 

Prima di fissare il commutatore rotativo S2 dovete 
accorciare il suo perno, in modo che il corpo del- 
la manopola rimanga distanziato dal pannello fron- 
tale di 1 mm circa. 


Quando fissate sul pannello i tre morsetti colorati 
per l'uscita della tensione duale dovete sfilare dal 
loro corpo la rondella di plastica, per reinserirla poi 
nel retro del pannello (vedi fig.75). 

Se inserite i tre morsetti senza sfilare questa ron- 
della di plastica, metterete in cortocircuito le ten- 
sioni d'uscita con il metallo del pannello. 


Il morsetto di colore rosso lo useremo per la ten- 
sione positiva, quello di colore blu o giallo per la 
tensione negativa ed il terzo, di colore nero per la 
massa. 





Fig.76 Foto del nostro 
alimentatore già fissato 
all’interno del suo mo- 
bile metallico. 

Cercate di eseguire 
delle saldature perfette 
e di disporre i fili in mo- 
do ordinato in modo da 
soddisfare anche l’a- 
spetto estetico. 


L’interruttore S1 va inserito a pressione nella fine- 
stra del pannello. Questo interruttore dispone di 
quattro terminali, perchè al suo interno è presente 
una lampadina al neon che si accende quando 
vengono forniti i 220 volt al trasformatore T1. 


Per non sbagliarvi nelle connessioni, controllate 
quale numero è stampigliato sul corpo, in prossi- 
mità di ciascun terminale e, dopo averlo individua- 
to, collegate il filo del terminale 2 nel foro centrale 
della morsettiera, il filo del terminale 3 nel foro di si- 
nistra e quello del terminale 4 nel foro di destra. 
Con dei corti spezzoni di filo di rame ricoperto in 
plastica collegate i terminali C-1-2-3-4, visibili in 
basso, ai terminali del commutatore rotativo cer- 
cando di non invertirli (vedi fig.74). 

Prima di chiudere il mobile, dovete tarare il trimmer 
R5 come spieghiamo più avanti. 
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MONTAGGIO nel MOBILE 


Completato il montaggio, dovete inserire nei quat- 
tro fori presenti sullo stampato le torrette metalli- 
che lunghe 10 mm che troverete nel kit. 

Queste torrette servono per fissare il circuito stam- 
pato sul piano del mobile e anche per tenere di- 
stanziate le sottostanti piste in rame dal metallo 
del mobile onde evitare cortocircuiti. 

Come appare evidenziato nelle foto, sul pannello 
frontale del mobile vanno fissate le tre boccole d’u- 
scita, non dimenticando di sfilare dal loro corpo la 
rondella di plastica che va poi reinserita dalla par- 
te interna del pannello, quindi il commutatore rota- 
tivo e l’interruttore di rete pressandolo nell’asola 
presente a sinistra. 


Prima di fissare il commutatore rotativo è neces- 
sario accorciare il suo perno con un seghetto, quan- 
to basta per tenere la sua manopola distante 1 
mm o poco più dal pannello. 

Sul pannello posteriore dovete fissare nell’apposi- 
ta asola la presa maschio della tensione di rete. 


TARATURA 


Completato il montaggio, la tensione in uscita non 
risulterà perfettamente simmetrica fino a quando 
non avrete tarato il trimmer R5. 

Per tarare questo trimmer procedete come segue: 


- ruotate il cursore del trimmer R5 a metà corsa; 
- ruotate il commutatore S2 sui 15+15 volt; 

- collegate un tester alle boccole d'uscita 15 volt 
negativi e 15 volt positivi e leggete il valore di 
tensione che dovrebbe risultare pari a 30 volt; 

- se la tensione dovesse risultare di 29,5 volt op- 
pure di 31,4 volt, sapete già che quest’errore è da 
attribuire alla tolleranza delle resistenze R15-R16; 
- ammesso di leggere tra le due boccole un valo- 
re di tensione di 30,2 volt, collegate il tester tra la 
boccola positiva e la massa; 

- qui dovreste leggere esattamente la metà della 
tensione totale, cioè 30,2 : 2 = 15,1 volt; 

- ammesso che il valore di questa tensione non ri- 
sulti simmetrico, ruotate il cursore del trimmer R5 
fino a leggere 15,1 volt; 

- agendo su questo trimmer potrebbe variare il va- 
lore della tensione totale, quindi ricollegate il te- 
ster tra le due boccole negativa e positiva e, am- 
messo di leggere 30,1 volt, misurate nuovamente 
la tensione presente tra la boccola positiva e la 
massa; 

- se leggete 15,1 volt, ritoccate leggermente il cur- 
sore del trimmer R5 in modo da leggere metà ten- 
sione, cioè 30,1 : 2 = 15,05 volt; 


- ottenuta una perfetta simmetria dei due bracci, il 
trimmer non deve più essere toccato; 

- ora provate a ruotate il commutatore S2 sulle sue 
4 posizioni e, in tal modo, dovreste leggere: 


5+5 - 9+9 - 12+12 - 15+15 volt 


A causa delle tolleranze delle resistenze, queste 
tensioni potranno risultare minori o maggiori di 
qualche millivolt, comunque risulteranno tutte per- 
fettamente simmetriche. 


Quindi se sulla portata dei 12+12 volt rileverete u- 
na tensione di 11,8+11,8 volt o di 12,3+12,3 volt, 
questa differenza può essere tollerata; infatti, un 
circuito che richiede una tensione di alimentazione 
di 12+12 volt è in grado di funzionare anche se 
viene alimentato con una tensione maggiore o mi- 
nore del 5%. 


Se la tensione in uscita dovesse risultare legger- 
mente minore rispetto al valore richiesto, si do- 
vrebbe aumentare di pochi ohm il valore ohmico 
di una delle due o tre resistenze poste in serie, se 
invece dovesse risultare leggermente maggiore si 
dovrebbe ridurre il valore di una sola di queste re- 
sistenze. 


Non preoccupatevi se prelevando la massima cor- 
rente per mezz'ora o più, le due alette di raffred- 
damento si surriscalderanno. 

Tenete presente che una temperatura di lavoro di 
40-50 gradi è da considerarsi normale. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re l'alimentatore duale LX.5030 completo di cir- 
cuito stampato, trasformatore di alimentazione, a- 
lette di raffreddamento, integrati, boccole, mano- 
pola per il commutatore S2 più un cordone di rete 
220 volt, cioè tutti i componenti visibili in fig.74, 


escluso il solo mobile metallico 


Lire 99.800 Euro 51,54 


Costo del mobile metallico MO.5030 completo di 
mascherina forata e serigrafata 
Lire 35.000 Euro 18,08 


Costo del solo circuito stampato LX.5030 
Lire 21.000 Euro 10,85 


Tutti prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro 
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag- 
giungere le spese postali richieste dalle P.T. che si 
aggirano intorno a L.7.000 Euro 3,62 per pacco. 
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CELETTRONICA  —RSMSI 
CPSI aptendo da TERO [ROSSI 


3RESE i al 2 Sommario XS}, 
Per amplificare i segnali di BF non vi sono solo i transistor e i fet, ma anche degli integrati chia- 


mati amplificatori operazionali. 





Gli operazionali vengono rappresentati con il simbolo di un triangolo provvisto di due ingressi 

contrassegnati +/ e di un solo piedino d'uscita situato sulla punta del triangolo. ° Esci AR) 
All’interno di questo “triangolo” è presente un complesso circuito elettronico composto da 15-17 

transistor o fet e da tutte le necessarie resistenze di polarizzazione, quindi per far funzionare ta- E 


li componenti è sufficiente aggiungere esternamente solo poche resistenze. 


Gli operazionali, oltre ad essere utilizzati come preamplificatori, possono essere usati anche co- 
me comparatori-raddrizzatori-miscelatori-oscillatori-filtri di BF, pertanto una volta compreso 
come interagiscono i due piedini d’ingresso sul loro funzionamento, scoprirete che è più sempli- 
ce polarizzare e usare un operazionale piuttosto che un transistor. 


Anche se quasi tutti gli operazionali sono progettati per essere alimentati con una tensione dua- 
le, è possibile farlo anche con una tensione singola aggiungendo al circuito elettrico due sole re- 
sistenze ed un condensatore elettrolitico. 


Per completare questa Lezione vi spieghiamo come usare gli operazionali per realizzare due sem- 
plici ed economici Generatori di segnali BF, che vi serviranno per controllare o riparare pream- 
plificatori o stadi finali di bassa frequenza. 


GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI 


Gli operazionali sono integrati che conviene stu- 
diare con impegno perchè, una volta appreso co- 
me funzionano, con poche resistenze e condensa- 
tori si possono realizzare validi: 


preamplificatori BF 

amplificatori differenziali 
comparatori di tensione 
miscelatori di segnali BF 
oscillatori di bassa frequenza 

filtri passa/basso - passa/alto, ecc. 
squadratori di tensione 
convertitori corrente/tensione 
generatori di corrente costante 
raddrizzatori di segnali BF 


Per iniziare vi diremo che all'interno di questi inte- 
grati è presente un complesso circuito elettronico, 
che appare riprodotto nelle figg.103-104. 


In tutti gli schemi elettrici questi amplificatori ope- 
razionali vengono rappresentati con il simbolo gra- 
fico di un triangolo (vedi fig.77). 


Da un lato sono presenti due ingressi, uno indica- 





to con il segno + e l’altro con il segno — e dal lato 
opposto, quello della punta, il terminale d'uscita. 


Il terminale contrassegnato dal segno + viene chia- 
mato ingresso non invertente e quello contrasse- 
gnato dal segno — viene chiamato ingresso inver- 
tente e tra poco ne comprenderete il motivo. 


Negli schemi elettrici raramente sono indicati i due 
terminali di alimentazione e ciò è fonte di molti pro- 
blemi non solo per i principianti, ma anche per i tec- 
nici che li utilizzano per la prima volta. 


Solo nelle connessioni dello zoccolo (vedi fig.78) i 
due piedini di alimentazione sono contrassegnati 
con +V e —V per indicare che occorre alimentarli 
con una tensione duale, vale a dire con una ten- 
sione positiva ed una negativa rispetto alla mas- 
sa (vedi fig.79). 


Inizialmente molti commettono l’errore di collegare 
il terminale +V alla tensione positiva di alimenta- 
zione e il terminale —V a massa, con la conse- 
guenza che l’operazionale si rifiuta di funzionare. 
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Facciamo presente che tutti gli operazionali pos- 
sono essere alimentati anche con una tensione sin- 
gola, modificando il circuito come avremo modo di 
spiegarvi più avanti. 


I DUE PIEDINI D'INGRESSO +/- 


Per capire come interagiscono i due piedini +/— sul 
funzionamento di un operazionale, supponiamo di 
prendere un triangolo e di fissarlo con un chiodo 
ad una parete in modo che la sua punta si trovi in 
posizione orizzontale (vedi fig.80). 


Con la punta in posizione orizzontale, sul piedino 
d'uscita sarà presente una tensione di 0 volt ri- 
spetto alla massa solo se l’operazionale risulta a- 
limentato da una tensione duale. 


INGRESSO con il simbolo + 


Ammesso che l’operazionale risulti alimentato da 
una tensione duale di 12+12 volt, se sul piedino 
non invertente + applichiamo una tensione posi- 
tiva (vedi in fig.81 la freccia rossa che spinge ver- 
so il basso), la punta del triangolo devierà verso 
la tensione positiva dei 12 volt. 


Se su questo stesso piedino + applichiamo una ten- 
sione negativa (vedi in fig.82 la freccia blu che 
spinge verso l'alto), la punta del triangolo devierà 
verso la tensione negativa dei 12 volt. 


Visto che applicando su questo ingresso + una 
tensione positiva sull’uscita si ottiene una tensio- 
ne positiva e applicando una tensione negativa si 
ottiene una tensione negativa, questo ingresso vie- 
ne chiamato non invertente perchè la polarità del 
segnale applicato sull'ingresso si preleva dal pie- 
dino d'uscita non invertita. 


In fig.83 è riprodotto lo schema elettrico di uno sta- 
dio amplificatore che utilizza l'ingresso non inver- 
tente: 


- sul piedino d’uscita abbiamo applicato un volt- 
metro con 0 centrale; 

- sul piedino d’ingresso non invertente + abbiamo 
applicato la resistenza R1 verso massa; 

- sull'opposto ingresso invertente — abbiamo ap- 
plicato verso massa la resistenza R2 ed una se- 
conda resistenza siglata R3 risulta applicata tra 
questo piedino e quello d'uscita. 


Se sull'ingresso + non viene applicata nessuna ten- 
sione (vedi fig.83), la lancetta del voltmetro rima- 
ne immobile sul centro scala perchè sul terminale 
d'uscita è presente una tensione di 0 volt. 


Se sull'ingresso + viene applicata una tensione po- 


INGRESSO NON INVERTENTE 
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INGRESSO INVERTENTE 


Fig.77 In tutti gli schemi elettrici gli opera- 
zionali vengono rappresentati con il sim- 
bolo di un triangolo. Da un lato sono pre- 
senti due ingressi, uno indicato con + e l’al- 
tro indicato con —. Il piedino d’uscita è sem- 
pre posto sul lato della punta. 


Fig.78 Nei simboli grafici vengono quasi 
sempre omessi i due terminali di alimenta- 
zione +V —V che, invece, sono presenti nel- 
le connessioni dello zoccolo. | due simboli 
+V e —V indicano che l’integrato va alimen- 
tato con una tensione Duale. 


Fig.79 Quindi sul terminale +V dovremo ap- 
plicare una tensione Positiva rispetto a 
Massa e sul terminale — V una tensione Ne- 
gativa rispetto a Massa. Per ottenere una 
tensione duale di 12+12 volt potremo usa- 
re due pile collegate in serie. 
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Fig.80 Se fissiamo il trian- 
golo in modo che il termi- 
nale d’uscita risulti in oriz- 
zontale, riusciremo subito 
a capire come varia la ten- 
sione in uscita applicando 


sul terminale “+” una ten- 
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Fig.81 Se sull’ingresso “+” 
applichiamo una tensione 
positiva (vedi freccia rossa 
rivolta verso il basso), ve- 
dremo subito la punta del 
triangolo deviare verso la 
massima tensione positiva 
dei 12 volt di alimentazione. 





-12V. 


Fig.82 Se sull’ingresso “+” 
applichiamo una tensione 
negativa (vedi freccia blu ri- 
volta verso l’alto), vedremo 
subito la punta del triango- 
lo deviare verso la massi- 
ma tensione negativa dei 
12 volt di alimentazione. 


sione positiva o negativa. 


sitiva (vedi fig.84), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 12 volt positivi di alimentazione. 


Se sull'ingresso + viene applicata una tensione ne- 
gativa (vedi fig.85), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 12 volt negativi di alimentazione. 


Applicando sull'ingresso + un segnale alternato 
(vedi fig.86), sul piedino d’uscita preleveremo del- 
le sinusoidi amplificate non invertite di polarità. 


INGRESSO con il simbolo — 


Ammesso che l’operazionale risulti sempre ali- 
mentato da una tensione duale di 12+12 volt, se 
sul piedino invertente — applichiamo una tensione 
positiva (vedi in fig.88 la freccia rossa che spin- 
ge verso l’alto), la punta del triangolo devia verso 
la tensione negativa dei 12 volt. 


Se su questo stesso piedino — applichiamo una ten- 
sione negativa (vedi in fig.89 la freccia blu che 
spinge verso l'alto), la punta del triangolo devia 
verso la tensione positiva dei 12 volt. 


Applicando su questo ingresso — una tensione po- 
sitiva, sull’uscita ci ritroviamo una tensione nega- 
tiva e, applicando una tensione negativa, ci ritro- 
viamo una tensione positiva. 

Poichè la polarità del segnale applicato su questo 
ingresso si preleva dal piedino d'uscita invertita, 
questo ingresso viene chiamato invertente. 


In fig.90 è riprodotto lo schema elettrico di uno sta- 
dio amplificatore che utilizza l'ingresso invertente: 


- sul piedino d'uscita abbiamo nuovamente appli- 
cato un voltmetro con 0 centrale; 

- il piedino d’ingresso non invertente + l'abbiamo 
collegato a massa senza la resistenza R1; 

- l'opposto ingresso invertente — l’abbiamo colle- 
gato alla boccola entrata segnale tramite la resi- 
stenza R2, lasciando sempre la resistenza R3 col- 
legata tra questo piedino e quello d'uscita. 


Se sull'ingresso — non viene applicata nessuna ten- 
sione (vedi fig.90), la lancetta del voltmetro rima- 
ne immobile sul centro scala perchè sul terminale 
d'uscita è presente una tensione di 0 volt. 


Se sull'ingresso — viene applicata una tensione po- 
sitiva (vedi fig.91), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 12 volt negativi di alimentazione. 


Se sull'ingresso — viene applicata una tensione ne- 
gativa (vedi fig.92), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 12 volt positivi di alimentazione. 


Applicando sull'ingresso — un segnale alternato 
(vedi fig.93), dal piedino d’uscita preleveremo del- 
le sinusoidi amplificate invertite di polarità. 


ALIMENTAZIONE SINGOLA 


Per alimentare un operazionale con una tensione 
singola, dovremo alimentare i due piedini d'in- 
gresso + e — con una tensione che risulti esatta- 
mente la metà di quella di alimentazione. 


Per ottenere questa metà tensione è sufficiente col- 
legare tra il positivo e la massa di alimentazione 
due resistenze poste in serie da 10.000 ohm (ve- 
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INGRESSO “NON INVERTENTE” CON ALIMENTAZIONE DUALE 





Fig.83 Schema elettrico di uno 
stadio amplificatore che utilizza 
l'ingresso NON INVERTENTE. 


Il volimetro con 0 centrale colle- 
gato all’uscita ci permetterà di ve- 


questo terminale. 


dere come varia la tensione su 


Fig.84 Se all'ingresso NON IN- 
VERTENTE colleghiamo una ten- 
sione Positiva prelevata da una 
pila, vedremo la lancetta dello 
strumento voltmetro deviare bru- 
di alimentazione. 


scamente verso i 12 volt Positivi 





Fig.85 Se all'ingresso NON IN- 
VERTENTE colleghiamo la ten- 
sione Negativa prelevata da una 


pila, vedremo la lancetta dello 
strumento voltmetro deviare in 


al_—® 


DD 
N 


senso opposto, cioè verso i 12 
volt Negativi di alimentazione. 


£ 
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Fig.86 Se sull’ingresso NON IN- 
VERTENTE applichiamo un se- 


te NON INVERTITE. 


gnale alternato, dall’uscita prele- 
veremo delle sinusoidi amplifica- 





+12V. 





-12V. 


Fig.87 Con il triangolo o- 
rientato con il terminale di 
uscita in posizione oriz- 
zontale, possiamo vedere 
come varia la tensione in 
uscita applicando una ten- 
sione positiva o negativa 


ì 12V. 
OV. 
AA! 
© 


-12V. 


Fig.88 Se sull’ingresso “—” 
applichiamo una tensione 
positiva (vedi freccia rossa 
rivolta verso l’alto), vedre- 
mo subito la punta del 
triangolo deviare verso la 
massima tensione negativa 
dei 12 volt di alimentazione. 


+12V. 
1 





OV. 


-12V. 


Fig.89 Se sull’ingresso “—” 
applichiamo una tensione 
negativa (vedi freccia blu 
rivolta verso il basso), ve- 
dremo subito la punta del 
triangolo deviare verso la 
massima tensione positiva 
di 12 volt di alimentazione. 


sull’ingresso “—”. 


di figg.94-98) e poi utilizzare la giunzione centrale 
delle due resistenze R4-R5 come massa fittizia 
per collegare le resistenze d’ingresso. 


Se alimentiamo l’operazionale con una tensione 
singola di 12 volt e poi colleghiamo un tester sul 
punto di giunzione tra le due resistenze R4-R5 e i 
due estremi della pila da 12 volt, da un lato leg- 
geremo 6 volt positivi e dal lato opposto 6 volt 
negativi, quindi otterremo artificialmente una ten- 
sione duale di +6-6 volt. 


INGRESSO con il simbolo + 
per una alimentazione SINGOLA 


Se passiamo allo schema elettrico di fig.94 ali- 
mentato da una sola pila da 12 volt (tensione sin- 
gola) e lo confrontiamo con lo schema elettrico di 
fig.83 alimentato da due pile da 12 volt (tensione 
duale), non noteremo alcuna differenza: 


- sul piedino d'uscita abbiamo applicato un volt- 
metro con 0 centrale; 

- sul piedino d’ingresso non invertente + abbiamo 
applicato la resistenza R1 verso la massa fittizia; 
- sull'opposto ingresso invertente — abbiamo ap- 
plicato la resistenza R2 sempre verso la massa fit- 
tizia e la resistenza R3 sempre tra questo piedino 
e quello d'uscita. 


Se sull'ingresso + non viene applicata nessuna ten- 
sione (vedi fig.94), la lancetta del voltmetro rima- 
ne immobile sul centro scala, perchè sul termina- 
le d'uscita è presente una tensione di 0 volt rispetto 
alla massa fittizia. 


Se sull'ingresso + viene applicata una tensione po- 
sitiva (vedi fig.95), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 6 volt positivi di alimentazione. 


Se sull'ingresso + viene applicata una tensione ne- 
gativa (vedi fig.96), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 6 volt negativi di alimentazione. 


Applicando sull'ingresso + un segnale alternato 
(vedi fig.97), sul piedino d’uscita sarà presente u- 
na sinusoide non invertita di polarità. 


Importante = Se il voltmetro venisse applicato tra 
il terminale d'uscita e la massa, vale a dire dove 
risulta applicato il negativo della pila dei 12 volt, 
leggeremmo metà tensione, cioè 6 volt. 


INGRESSO con il simbolo — 
per una alimentazione SINGOLA 


Se passiamo allo schema elettrico di fig.98 ali- 
mentato da una sola pila da 12 volt e lo confron- 
tiamo con lo schema elettrico di fig.90 alimentato 
da due pile da 12 volt (tensione duale), anche in 
questo caso non noteremo alcuna differenza: 


- sul piedino d'uscita abbiamo nuovamente appli- 
cato un voltmetro con 0 centrale; 

- il piedino d’ingresso non invertente + l'abbiamo 
collegato alla massa fittizia senza la R1; 

- l'opposto ingresso invertente — l'abbiamo colle- 
gato sulla boccola entrata segnale tramite la resi- 
stenza R2, lasciando sempre la resistenza R3 tra 
questo piedino e quello d'uscita. 
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INGRESSO “INVERTENTE” CON ALIMENTAZIONE DUALE 


Fig.90 Schema elettrico di uno 
stadio amplificatore alimentato 
con una tensione duale che uti- 
lizza l’ingresso INVERTENTE. 

Il voltmetro con 0 centrale appli- 
cato sull’uscita, ci indicherà la 
polarità della tensione. 


Fig.91 Se all'ingresso INVERTEN- 
TE colleghiamo una tensione po- 
sitiva prelevata da una pila, ve- 
dremo la lancetta dello strumen- 
to voltmetro deviare bruscamen- 
te verso i 12 volt Negativi della 
tensione di alimentazione. 


Fig.92 Se all’ingresso INVERTEN- 
TE colleghiamo la tensione Ne- 
gativa prelevata da una pila, ve- 
dremo la lancetta del voltmetro 
deviare in senso opposto, cioè 
verso i 12 volt Positivi della ten- 
sione di alimentazione. 
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Fig.93 Se sull’ingresso INVER- 
TENTE applichiamo un segnale 
alternato, dall’uscita prelevere- 
mo delle sinusoidi amplificate, 
ma INVERTITE di polarità. 


«{—@ 





INGRESSO “NON INVERTENTE” CON ALIMENTAZIONE SINGOLA 





MASSA FITTIZIA 


MASSA FITTIZIA 


MASSA FITTIZIA 


MASSA FITTIZIA 


Fig.94 Schema elettrico di uno 
stadio amplificatore alimentato 
con una tensione SINGOLA che 
utilizza l’ingresso NON INVER- 
TENTE. Le due resistenze R4-R5 
da 10.000 ohm servono per crea- 
re una “massa fittizia”. 


Fig.95 Se all'ingresso NON IN- 
VERTENTE colleghiamo una ten- 
sione Positiva, la lancetta del 
voltmetro devierà verso un mas- 
simo di 6 volt Positivi, corrispon- 
denti all’esatta metà della tensio- 
ne di alimentazione. 


Fig.96 Se all'ingresso NON IN- 
VERTENTE colleghiamo una ten- 
sione Negativa, la lancetta del 
voltmetro devierà verso un mas- 
simo di 6 volt Negativi, corri- 
spondenti all’esatta metà della 
tensione di alimentazione. 


Fig.97 Se sull'ingresso NON IN- 
VERTENTE applichiamo un se- 
gnale alternato, dall’uscita prele- 
veremo delle sinusoidi amplifica- 
te NON INVERTITE. 








INGRESSO “INVERTENTE” CON ALIMENTAZIONE SINGOLA 


Fig.98 Schema elettrico di uno 
stadio amplificatore alimentato 
con una tensione SINGOLA che 
utilizza l’ingresso INVERTENTE. 
Le due resistenze R4-R5 da 
10.000 ohm servono per creare u- 
na “massa fittizia”. 
MASSA FITTIZIA 


Fig.99 Se all'ingresso INVERTEN- 
TE colleghiamo una tensione Po- 
sitiva, vedremo la lancetta del 
voltmetro deviare verso un mas- 
simo di 6 volt Negativi, corri- 
spondenti all’esatta metà della 
tensione di alimentazione. 
MASSA FITTIZIA 


Fig.100 Se all’ingresso INVER- 
TENTE colleghiamo una tensione 
Negativa, la lancetta del voltme- 
tro devierà verso un massimo di 
6 volt Positivi, corrispondenti 
all’esatta metà della tensione di 
limentazione. 
alimentazione 67 


MASSA FITTIZIA 


Fig.101 Se sull’ingresso INVER- 
TENTE applichiamo un segnale 
alternato, dall’uscita preleveremo 
delle sinusoidi amplificate IN- 
VERTITE di polarità. 


MASSA FITTIZIA 














Fig.102 All’interno di un integrato tipo uA.741-TL.081- LM.141-LM.748 risulta inserito un 
solo operazionale, all’interno di un integrato tipo uA.747-TL.082 ne sono inseriti due, men- 
tre in un integrato tipo LM.324-TL.084 ne sono inseriti quattro. Nel disegno le connessio- 
ni dello zoccolo viste da sopra, con la tacca di riferimento a forma di U rivolta verso si- 
nistra. | due piedini di alimentazione sono siglati +V e —V. 


Fig.103 Schema elettrico di un 
operazionale con ingresso a 
transistor, esempio uA.741. 





Fig.104 Schema elettrico di un 
operazionale con ingresso a 
fet, esempio TL.081. 








876 5 14 13 12 11 10 9 8 1234 
1234 12345 6 7 876 5 14 13 12 1110 9 8 


Fig.105 La tacca di riferimento a forma di U presente sul corpo dell’integrato ci permette 
di individuare il piedino 1. In sostituzione di questa U possiamo trovare un piccolo “pun- 
to” in prossimità del piedino 1. Sulla sinistra, la disposizione dei piedini osservando l’in- 
tegrato da sopra e, a destra, la disposizione dei piedini osservandolo da sotto. 





Se sull'ingresso — non viene applicata nessuna ten- 
sione (vedi fig.98), la lancetta del voltmetro rima- 
ne immobile sul centro scala perchè sul terminale 
d'uscita è presente una tensione di 0 volt rispetto 
alla massa fittizia. 


Se sull'ingresso — viene applicata una tensione po- 
sitiva (vedi fig.99), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 6 volt negativi di alimentazione. 


Se sull'ingresso — viene applicata una tensione ne- 
gativa (vedi fig.100), la lancetta del voltmetro de- 
via verso i 6 volt positivi di alimentazione. 


Applicando sull'ingresso — un segnale alternato 
(vedi fig.101), sul piedino d'uscita sarà presente u- 
na sinusoide invertita di polarità. 


I VANTAGGI di un OPERAZIONALE 


Gli amplificatori operazionali presentano molti van- 
taggi rispetto ai transistor ed ai fet. 


Guadagno = Variando il valore ohmico di una so- 
la resistenza è possibile modificare il guadagno. 
In funzione delle nostre esigenze potremo prefis- 
sare un guadagno di 2-5-10-20-100 volte ed ave- 
re la certezza che questo rimarrà costante anche 
se varierà la tensione di alimentazione. 

Ammesso di avere prefissato un guadagno di 25 
volte, l'’operazionale amplificherà qualsiasi segna- 
le applicato su uno dei due ingressi per 25 volte, 
sia che venga alimentato con una tensione duale 
di 9+9 - 12+12 - 15+15 - 20+20 volt che con una 
tensione singola di 9 -12 - 15- 20 volt. 


ALTA impedenza d’ingresso = Tutti gli operazio- 
nali hanno una elevata impedenza d’ingresso e 
questo consente di poterli collegare ad una qual- 
siasi sorgente senza che si verifichi alcuna atte- 
nuazione del segnale. 


BASSA impedenza d’uscita = Tutti gli operazio- 
nali hanno una bassa impedenza d'uscita e que- 
sto consente di poterli collegare all'ingresso dello 
stadio successivo senza nessun problema nè di a- 
dattamento nè di attenuazione. 


AMPIA banda PASSANTE = Un operazionale è in 
grado di preamplificare un segnale BF da 0 Hz fi- 
no ed oltre i 100.000 Hz, quindi risulta molto vali- 
do per realizzare degli stadi preamplificatori Hi-Fi. 


Il segnale da preamplificare può essere applicato 
indifferentemente sia sull'ingresso non invertente 
che sull'ingresso invertente. 


Applicando il segnale sull'ingresso non inverten- 


te, sull’uscita preleveremo un segnale con le se- 
mionde positive e negative perfettamente in fase 
con il segnale d'ingresso (vedi figg.86-97). 


Applicando il segnale sull'ingresso invertente, 
sull’uscita preleveremo un segnale le cui semion- 
de positive e negative risulteranno in opposizio- 
ne di fase rispetto al segnale applicato sul termi- 
nale d’ingresso (vedi figg.93-101). 


PREAMPLIFICATORE in CONTINUA 
alimentato con una tensione DUALE 
che utilizza l'ingresso NON INVERTENTE 


In fig.106 riportiamo lo schema elettrico di un 
preamplificatore per tensioni continue o alternate 
che utilizza l'ingresso non invertente. 


Variando il valore delle resistenze R2-R3 è possi- 
bile modificare il guadagno e la formula per rica- 
varlo è molto semplice: 


Conoscendo il valore della R3 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della resistenza R2 eseguendo 
questa semplice operazione: 


Conoscendo il valore della R2 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della resistenza R3 eseguendo 
questa semplice operazione: 


ESEMPIO 


In uno schema di preamplificatore che utilizza l’in- 
gresso non invertente troviamo riportati i seguen- 
ti valori: 


R3 = 100.000 ohm 
R2 = 10.000 ohm 


In un secondo schema di preamplificatore trovia- 
mo invece questi due diversi valori: 


R3 = 220.000 ohm 
R2 = 22.000 ohm 


quindi vorremmo sapere quale dei due preamplifi- 
catori guadagna di più. 


Soluzione = Utilizzando la formula per il calcolo 


(oto) 








Fig.106 Schema e formule di 
un amplificatore che utilizza 
l'ingresso NON INVERTENTE. 


del guadagno ricaveremo questi valori: 


1° schema 
(100.000 : 10.000) + 1 = 11 volte 


2° schema 
(220.000 : 22.000) + 1 = 11 volte 


Come avrete notato, pur variando il valore delle re- 
sistenze R3-R2, il guadagno non cambia. 


ESEMPIO 


In un circuito con ingresso non invertente calco- 
lato per amplificare il segnale di 15 volte si è bru- 
ciata la resistenza R3; poichè non riusciamo a leg- 
gere il suo esatto valore lo vorremmo calcolare. 


Soluzione = Per calcolare il valore della resisten- 
za R3 dovremo necessariamente conoscere il va- 


Fig.107 Schema e formule per 
un amplificatore che utilizza 
l'ingresso INVERTENTE. 






lore della R2 e ammesso che questo risulti di 3.300 
ohm potremo usare la formula: 


valore di R3 = R2 x (guadagno - 1) 
Inserendo i dati in nostro possesso otterremo: 
3.300 x (15 — 1) = 46.200 ohm 


Poichè questo valore non è standard, sicuramen- 
te la R3 doveva risultare di 47.000 ohm. 


Con 47.000 ohm otterremo un guadagno di: 
(47.000 : 3.300) + 1 = 15,24 volte 

Poichè tutte le resistenze hanno una tolleranza +/- 
di un 5%, non è da escludere che l'effettivo gua- 


dagno che otterremo oscilli da un minimo di 14,5 
volte fino ad un massimo di 15,9 volte. 
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PREAMPLIFICATORE in CONTINUA 
alimentato con una tensione SINGOLA 
che utilizza l'ingresso NON INVERTENTE 


Se volessimo alimentare il preamplificatore pre- 
sentato in fig.106 con una tensione singola, do- 
vremmo modificarlo così come illustrato in fig.94. 

In pratica, dovremo solo aggiungere due resisten- 
ze da 10.000 ohm (vedi R4-R5), più un conden- 
satore elettrolitico da 10 o 47 microfarad. 

La resistenza R2 collegata all'opposto piedino in- 
vertente non andrà più collegata a massa, cioè al 
negativo della pila di alimentazione, ma al filo che 
parte dalla giunzione delle due resistenze R4-R5, 
cioè dalla massa fittizia. 


Anche in questo schema per variare il guadagno 
useremo la stessa formula: 


In tutte le formule riportate è possibile inserire il va- 
lore delle due resistenze R3-R2 espresso in ohm 
oppure in kiloohm. 


PREAMPLIFICATORE in CONTINUA 
alimentato con una tensione DUALE 
che utilizza l'ingresso INVERTENTE 


In fig.107 riportiamo lo schema elettrico di un 
preamplificatore per tensioni continue o alternate 
che utilizza l'ingresso invertente. 


Anche in questo schema per variare il guadagno 
occorre solo modificare il valore di una delle resi- 
stenze R3-R2 utilizzando questa diversa formula: 


Conoscendo il valore della R3 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della resistenza R2 eseguendo 
questa semplice operazione: 


Conoscendo il valore della R2 potremo calcolare il 
valore della resistenza R3 eseguendo questa ope- 
razione: 


ESEMPIO 


Vogliamo realizzare uno stadio preamplificatore 
con ingresso invertente che amplifichi un segna- 
le di 100 volte, quindi vorremmo sapere quali va- 
lori utilizzare per le due resistenze R3-R2. 


Soluzione = Come prima operazione dovremo sce- 
gliere il valore della resistenza R2 e, ammesso che 
sia 4.700 ohm, potremo ricavare il valore della re- 
sistenza R3 con la formula: 


valore di R3 = R2 x guadagno 
quindi otterremo un valore di: 
4.700 x 100 = 470.000 ohm 


Anzichè scegliere il valore della resistenza R2, po- 
tremo scegliere quello della resistenza R3 e poi cal- 
colare il valore della R2. 

Ammesso di scegliere per R3 un valore di 680.000 
ohm, per amplificare un segnale di 100 volte do- 
vremo utilizzare per la R2 un valore di: 


680.000 : 100 = 6.800 ohm 
ESEMPIO 


In un circuito preamplificatore che utilizza l’ingres- 
so invertente troviamo i seguenti valori: 


R2 = 39.000 ohm 
R3 = 560.000 ohm 


quindi vorremmo conoscere di quante volte verrà 
amplificato il segnale applicato sul suo ingresso. 


Soluzione = Per ricavare il guadagno di questo 
stadio preamplificatore useremo la formula: 


guadagno = R3 : R2 
inserendo i nostri dati otterremo: 
560.000 : 39.000 = 14,35 volte 


Considerando che tutte le resistenze hanno una 
tolleranza, possiamo affermare che questo stadio 
amplificherà un segnale da 13,5 a 15 volte. 


PREAMPLIFICATORE in CONTINUA 
alimentato con una tensione SINGOLA 
che utilizza l'ingresso INVERTENTE 


Se desideriamo alimentare il preamplificatore pre- 
sentato in fig.107 con una tensione singola, lo dob- 
biamo modificare così come illustrato in fig.98. 

In pratica dovremo solo aggiungere due resisten- 
ze da 10.000 ohm (vedi R4-R5) più un condensa- 
tore elettrolitico da 10 o 47 microfarad. 


L’opposto piedino non invertente non deve esse- 
re collegato a massa, cioè al negativo della pila 
di alimentazione, ma sulla giunzione delle due re- 
sistenze R4-R5, cioè sulla massa fittizia. 


TÀ 





Fig.108 Schema di un amplificatore in AL- 
TERNATA alimentato con una tensione 
Duale che utilizza l'ingresso NON INVER- 
TENTE. In questo schema le due resisten- 
ze R1-R2 vengono collegate a Massa. 


MASSA FITTIZIA 


Fig.109 Schema di un amplificatore in AL- 
TERNATA alimentato con una tensione Sin- 
gola che utilizza l’ingresso NON INVER- 
TENTE. Le due resistenze R1-R2 vanno col- 
legate alla Massa fittizia. 


n 


MASSA FITTIZIA 


Fig.110 Per collegare a massa la resisten- 
za R2 dovremo collegarle in serie un con- 
densatore elettrolitico da 4,7 microF. La re- 
sistenza R1 deve essere collegata sempre 
alla Massa fittizia. 





Anche in questo schema per variare il guadagno 
useremo la stessa formula: 


Conoscendo il valore della R3 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della R2 svolgendo questa sem- 
plice operazione: 


PREAMPLIFICATORE in ALTERNATA 
alimentato con una tensione DUALE 
che utilizza l'ingresso NON INVERTENTE 


Nei precedenti preamplificatori potevamo applica- 
re sugli ingressi sia una tensione continua che al- 
ternata, ma se volessimo realizzare uno stadio am- 
plificatore per soli segnali alternati dovremo ap- 
portare delle piccole modifiche allo schema. 


In fig.108 riportiamo lo schema elettrico di un 
preamplificatore per sole tensioni alternate che u- 
tilizza l'ingresso non invertente. 


L’unica differenza che è possibile notare rispetto 
ad uno schema accoppiato in continua è quella di 
trovare sull'ingresso un condensatore elettrolitico 
da 4,7 microfarad (vedi C1) con il terminale ne- 
gativo rivolto verso l'ingresso segnale. 


Per variare il guadagno dovremo sempre agire sul 
valore delle resistenze R3-R2 e la formula da uti- 
lizzare è sempre la stessa, cioè: 


PREAMPLIFICATORE in ALTERNATA 
alimentato con una tensione SINGOLA 
che utilizza l'ingresso NON INVERTENTE 


Per alimentare il preamplificatore di fig.108 con u- 
na tensione singola dovremo modificare lo sche- 
ma così come illustrato in fig.109. 

In pratica, dovremo solo aggiungere due resisten- 
ze da 10.000 ohm (vedi R4-R5) più un condensa- 
tore elettrolitico da 10 o 47 microfarad. 


La resistenza R1 collegata all'ingresso non inver- 
tente e la resistenza R2 collegata all'opposto pie- 
dino invertente non dovranno più essere collega- 
te a massa, bensì sulla giunzione delle due resi- 
stenze R4-R5. 


Anche in questo schema per variare il guadagno 
useremo la stessa formula: 





Se volessimo collegare a massa la resistenza R2 
come visibile in fig.110, dovremo collegare in se- 
rie un condensatore elettrolitico (vedi C3). 

La capacità di questo condensatore va calcolata in 
funzione del valore della R2 e della frequenza mi- 
nima che desideriamo amplificare. 

Per ricavare la capacità di questo condensatore si 
potrà utilizzare questa formula: 


Per realizzare dei preamplificatori Hi-Fi si sceglie 
normalmente una frequenza minima 15 Hertz. 


ESEMPIO 


Vogliamo realizzare lo schema di fig.110 e poichè 
il valore della R2 è di 3.300 ohm vorremmo sape- 
re quale capacità scegliere per il condensatore e- 
lettrolitico C3. 


Soluzione = Poichè vogliamo preamplificare an- 
che le frequenze più basse dei 15 Hertz dovremo 
utilizzare una capacità di: 


159.000 : (3.300 x 15) = 3,21 microfarad 


Poichè questo valore non è standard prenderemo 
un valore maggiore, cioè 4,7 microfarad e, per sa- 
pere quale frequenza minima riusciremo a pream- 
plificare, useremo la formula: 


Quindi con 4,7 microfarad riusciremo ad amplifi- 
care fino ad una frequenza minima di: 


159.000 : (3.300 x 4,7) = 10,25 Hertz 


Se il valore della resistenza R2 fosse di 10.000 
ohm dovremmo usare una capacità di: 


159.000 : (10.000 x 15) = 1 microfarad 


Poichè tutti i condensatori elettrolitici hanno delle 
elevate tolleranze conviene scegliere una capacità 
maggiore, ad esempio 2 microfarad. 


PREAMPLIFICATORE in ALTERNATA 
alimentato con una tensione DUALE 
che utilizza l'ingresso INVERTENTE 


In fig.111 riportiamo lo schema elettrico di un 
preamplificatore per soli segnali alternati che uti- 
lizza l'ingresso invertente. 


Anche in questo schema per variare il guadagno 
occorre solo modificare il valore delle resistenze 


Fig.111 Schema di un amplificatore in AL- 
TERNATA alimentato con una tensione 
Duale che utilizza l'ingresso INVERTENTE. 
L’opposto l’ingresso “non invertente” vie- 
ne collegato direttamente a massa. 


n 
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Fig.112 Schema di un amplificatore in AL- 
TERNATA alimentato con una tensione Sin- 
gola che utilizza l’ingresso INVERTENTE. 
L’opposto ingresso “non invertente” deve 
essere collegato alla Massa fittizia. 








Fig.113 Se alimentando l’operazionale con 
una tensione Singola non collegheremo al- 
la Massa fittizia le R1-R2, sul terminale d’u- 
scita ci ritroveremo con una tensione pari 
alla metà di quella di alimentazione. 





R3-R2 utilizzando questa formula: 


Conoscendo il valore della R3 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della R2: 


Conoscendo il valore della R2 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della R3: 


ESEMPIO 
Vogliamo realizzare uno stadio che amplifichi un 
segnale di 100 volte, quindi vorremmo conoscere 
che valore utilizzare per le due resistenze R2-R3. 
Soluzione = Come prima operazione dovremo sce- 
gliere il valore della resistenza R2 e, ammesso che 


esso sia di 4.700 ohm, potremo ricavare il valore 
della resistenza R3 utilizzando la formula: 


valore di R3 = R2 x guadagno 
quindi per R3 dovremo usare un valore di: 
4.700 x 100 = 470.000 ohm 
Volendo, potremo anche scegliere il valore della R3 
e poi calcolare il valore della R2. 
Ammesso di scegliere per R3 un valore di 680.000 
ohm, dovremo utilizzare per la R2 un valore di: 
680.000 : 100 = 6.800 ohm 

ESEMPIO 


In un circuito preamplificatore che utilizza l’ingres- 
so invertente troviamo questi valori: 


R2 = 39.000 ohm 
R3 = 560.000 ohm 


quindi vorremmo conoscere di quante volte verrà 
amplificato il segnale applicato sul suo ingresso. 


Soluzione = Per ricavare il guadagno di questo 
stadio preamplificatore useremo la formula: 


guadagno = R3 : R2 
inserendo i nostri dati otterremo: 


560.000 : 39.000 = 14,35 volte 


Considerando che tutte le resistenze hanno una 
tolleranza, possiamo affermare che questo stadio 
amplificherà un segnale di 13,5-15 volte. 


PREAMPLIFICATORE in ALTERNATA 
alimentato con una tensione SINGOLA 
che utilizza l'ingresso INVERTENTE 


Per alimentare il preamplificatore di fig.111 con u- 
na tensione singola è necessario modificare il cir- 
cuito così come illustrato in fig.112. 

In pratica dovremo solo aggiungere due resisten- 
ze da 10.000 ohm (vedi R4-R5), più un conden- 
satore elettrolitico da 10 o 47 microfarad. 


L’opposto piedino non invertente non andrà più 
collegato a massa, ma sul filo che parte dalla giun- 
zione delle due resistenze R4-R5. 


Per variare il guadagno useremo la stessa formu- 
la utilizzata per lo schema di fig.111: 


Conoscendo il valore della R3 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della R2 con questa semplice o- 
perazione: 


Conoscendo il valore della R2 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della R3: 


I VANTAGGI di un amplificatore 
accoppiato in ALTERNATA 


Non applicando sui due ingressi nessuna tensione 
(vedi figg.83-90), in teoria sul piedino d'uscita do- 
vrebbe essere presente una tensione di 0 volt ma, 
a causa delle tolleranze di costruzione, su questo 
piedino potrebbe essere presente una tensione po- 
sitiva oppure negativa di pochi millivolt in grado 
di saturare lo stadio successivo. 

Se prendiamo in considerazione lo schema di 
fig.114, ammesso che sul piedino d'uscita del pri- 
mo operazionale risulti presente una tensione di 
0,03 volt positivi, in assenza di segnale questa 
tensione, entrando nel piedino d'ingresso del se- 
condo operazionale accoppiato in continua, verrà 
amplificata, quindi in assenza di segnale sul suo 
piedino d'uscita ci ritroveremo una tensione positi- 
va di diversi volt. 


Ammesso che le R2-R3 del secondo operazionale 
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Fig.114 Se sull’uscita del pri- 
mo operazionale fosse pre- 
sente una tensione residua di 
0,03 volt, questa entrando nel 
— secondo operazionale calco- 
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lato per un guadagno di 100 
fornirà sull’uscita di 
quest’ultimo una tensione po- 
sitiva o negativa di 3 volt 
+12V. 
Fig.115 Se sull’uscita del secondo stadio 
fossero presenti 3 volt positivi, amplifican- 


do un segnale alternato ci ritroveremo con 
tutte le semionde positive tosate 





GUADAGNO 


Fig.116 Se sull’uscita del secondo stadio 
100 VOLTE 


fossero presenti 3 volt negativi, amplifi- 
cando un segnale alternato ci ritroveremo 
con tutte le semionde negative tosate 
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Fig.117 Se accoppiamo i due 


stadi in alternata, interponen- 
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4 


do un condensatore elettroli- 
tico tra l’uscita del primo e 
l'ingresso del secondo, questo 
Weex 100.000 pF 


non lascerà passare nessuna 
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LI 
tensione continua quindi sul- 
Fig.118 Per evitare autoscillazioni dovremo 


l'uscita del secondo stadio ot- 


terremo una tensione di 0 volt 


Aes 100.000 pF 
ramico da 47.000 o 100.000 pF 


ollegare tra i due piedini di alimentazione 
e la Massa un condensatore poliestere o ce- 
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Fig.119 Se l’operazionale viene alimentato 
da una tensione Singola useremo un solo 


condensatore da 47.000 o 100.000 pF, che 
collegheremo tra i piedini di alimentazione 





risultino calcolate per amplificare una tensione di 
100 volte, sull’uscita ci ritroveremo con una ten- 
sione continua di: 


0,03 x 100 = 3 volt positivi 


Con una tensione così elevata potremo correre il 
rischio di tosare tutte le semionde positive am- 
plificate (vedi fig.115). 


Nota = Questa tensione, chiamata di offset, po- 
trebbe risultare anche negativa (vedi fig.116). 


Se l'accoppiamento tra i due stadi viene fatto in al- 
ternata interponendo tra l'uscita del primo opera- 
zionale e l'ingresso del secondo operazionale un 
condensatore (vedi fig.117), questo non lascerà 
passare nessuna tensione continua, pertanto, in as- 
senza di segnale, sull’uscita del secondo opera- 
zionale ci ritroveremo con una tensione di 0 volt o 
al massimo di 0,03 volt che risulta insignificante. 


LA BANDA PASSANTE 


Nei preamplificatori per segnali audio conviene 
sempre limitare la banda passante sulle frequen- 
ze più alte per evitare di amplificare frequenze ul- 
trasoniche e anche per evitare che l’operazionale 
possa autoscillare su frequenze che il nostro o- 
recchio non può udire. 


Poichè il nostro orecchio riesce a percepire una fre- 
quenza massima di circa 20 kilohertz, potremo li- 
mitare la banda passante sui 30 kilohertz e per 
ottenere questa condizione è sufficiente applicare 
in parallelo alla R3 un piccolo condensatore come 
visibile nelle figg.120-121. 

Per calcolare il valore del condensatore C2 in pi- 
cofarad potremo usare la formula: 
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Fig.120 Negli stadi preamplificatori BF si 
applica sempre in parallelo alla resistenza 
R3 un piccolo condensatore (vedi C2) per 
impedire che l’operazionale possa amplifi- 
care frequenze ultrasoniche. 


ESEMPIO 


Vogliamo limitare la banda passante sui 30 KHz in 
due diversi preamplificatori che hanno per R3 que- 
sti due valori ohmici: 


1° schema = 470.000 ohm pari a 470 kiloohm 
2° schema = 150.000 ohm pari a 150 kiloohm 


Soluzione = Nel primo schema, che utilizza una 
R3 da 470 kiloohm, dovremo utilizzare un con- 
densatore da: 


159.000 : (470 x 30) = 11 picofarad 
Poichè questo condensatore non è standard po- 
tremo usarne uno da 10 o 12 picofarad. 


Per calcolare la frequenza massima che è possi- 
bile amplificare, utilizzeremo questa formula: 


Se useremo 10 pF riusciremo ad amplificare sen- 
za nessuna attenuazione tutte le frequenze fino a: 


159.000 : (470 x 10) = 33,82 kilohertz 


Se useremo 12 pF riusciremo ad amplificare sen- 
za nessuna attenuazione tutte le frequenze fino a: 


159.000 : (470 x 12) = 28,19 kilohertz 

Nel secondo schema che utilizza per R3 una re- 
sistenza da 150 kiloohm dovremo utilizzare un 
condensatore da: 


159.000 : (150 x 30) = 35 picofarad 


poichè questo condensatore non è standard po- 
tremo usarne uno da 33 o 39 picofarad. 
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Fig.121 Anche se useremo l’ingresso In- 
vertente, dovremo sempre applicare in pa- 
rallelo alla resistenza R3 il condensatore C2 
per limitare la banda passante superiore sui 
30 Kilohertz circa. 





Fig.122 Se dall’uscita di un operazionale vo- 
gliamo prelevare un segnale alternato sen- 
za nessuna distorsione non dovremo mai 
esagerare con il guadagno. Il segnale am- 
plificato non dovrà mai superare l’85% dei 
volt totali di alimentazione. 


Se useremo 33 pF riusciremo ad amplificare sen- 
za nessuna attenuazione tutte le frequenze fino a: 


159.000 : (150 x 33) = 32,12 kilohertz 


Se useremo 39 pF riusciremo ad amplificare sen- 
za nessuna attenuazione tutte le frequenze fino a: 


159.000 : (150 x 39) = 27,17 kilohertz 
LIMITATE sempre il GUADAGNO 


Come avrete compreso, è sufficiente variare il rap- 
porto delle due resistenze R2-R3 per modificare il 
guadagno, quindi un segnale può essere amplifi- 
cato per 10-20-25 volte ma anche per 100-300- 
500 volte. 


Per prelevare in uscita un'onda perfettamente si- 
nusoidale senza nessuna distorsione dovremo 
limitare il guadagno. 

Se amplifichiamo in modo esagerato, in uscita ot- 
terremo un segnale tosato (vedi fig.123). 


Un segnale andrà amplificato in modo da ottenere 
in uscita un segnale con un'ampiezza massima pa- 
ri ad un 85% dei volt di alimentazione. 


Ad esempio, se alimentiamo un circuito preampli- 
ficatore con una tensione duale di 12+12 volt, l’am- 
piezza del segnale amplificato non dovrà mai rag- 
giungere un valore di: 


vale a dire non dovrà mai superare i: 
(12 + 12) x 0,85 = 20,4 volt picco/picco 


Se utilizziamo una tensione singola di 12 volt, 
l'ampiezza del segnale amplificato non dovrà mai 
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Fig.123 Se l'ampiezza del segnale amplifi- 
cato supera i volt di alimentazione le due 
semionde verranno “tosate”, quindi in u- 
scita non preleveremo più delle perfette si- 
nusoidi, ma delle onde quadre che cause- 
ranno delle elevate distorsioni. 





superare un valore di: 
12 x 0,85 = 10,2 volt picco/picco 


Se conosciamo la massima ampiezza del segna- 
le da applicare sull'ingresso e il valore dei volt di 
alimentazione, potremo calcolare il massimo gua- 
dagno che potremo utilizzare con la formula: 


Vcc = volt di alimentazione; 
Vin = ampiezza in millivolt del segnale d’ingresso. 


ESEMPIO 


Vogliamo calcolare di quante volte possiamo am- 
plificare un segnale di 100 millivolt per non supe- 
rare i 12+12 volt della tensione duale di alimenta- 
zione: 


[(12+12 x 0,85) : 100] x 1.000 = 204 volte 


ESEMPIO 


Vogliamo calcolare di quante volte possiamo am- 
plificare lo stesso segnale di 100 millivolt usando 
una tensione di alimentazione singola di 9 volt: 


[(9 x 0,85) : 100] x 1.000 = 76,5 volte 


Conoscendo il guadagno di uno stadio preamplifi- 
catore potremo calcolare quale segnale massimo 
possiamo applicare su uno dei due ingressi per e- 
vitare di ottenere in uscita un segnale distorto u- 
sando la formula inversa, cioè: 


Nota = il segnale d’ingresso Vin è in millivolt. 


IZÒ 





ESEMPIO 


Abbiamo uno stadio che amplifica 50 volte e vo- 
gliamo conoscere quale segnale massimo potremo 
applicare sul suo ingresso usando una alimenta- 
zione duale di 12+12 volt. 


[(12+12 x 0,85) : 50] x 1.000 = 408 millivolt 
ESEMPIO 

Abbiamo uno stadio che amplifica 50 volte e vo- 

gliamo conoscere quale massimo segnale possia- 

mo applicare sul suo ingresso usando una ali- 

mentazione singola di 9 volt: 

[(9 x 0,85) : 50] x 1.000 = 153 millivolt 
GUADAGNO e BANDA PASSANTE 

Se riusciamo a reperire qualche manuale con le ca- 

ratteristiche degli operazionali, potremo trovare nel- 


la sigla GBW questi dati: 


UA.741 


= GBW 1,0 MHz 


TL.081 = GBW 4,0 MHz 





LF.351 


= GBW 4,0 MHz 





LM.358 = GBW 1,0 MHz 





NE.5532 


= GBW 10 MHz 


Il valore di GBW, che significa Gain Bandwidth, 
ci permette di calcolare la frequenza massima che 
riusciremo ad amplificare in funzione del guada- 
gno che avremo prescelto. 

Nel caso dell’operazionale TL.081 che ha una 
GBW di 4 MHz, la massima frequenza che potre- 
mo amplificare la ricaveremo con la formula: 


Quindi, se abbiamo calcolato il valore delle resi- 
stenze R2-R3 in modo da ottenere un guadagno 
di 150 volte, la massima frequenza che riuscire- 
mo ad amplificare non supererà mai i: 


(1.000.000 : 150) x 4 = 26.666 Hertz 


Nel caso dell’operazionale uA.741 che ha un GBW 
di 1 MHz, se avremo calcolato il valore delle resi- 
stenze R2-R3 in modo da ottenere un guadagno 
di 150 volte, la massima frequenza che riusciremo 
ad amplificare non supererà i: 


(1.000.000 : 150) x 1 = 6.666 Hertz 


Quindi l’operazionale uA.741 calcolato per un gua- 
dagno di 150 volte non ci permetterà mai di am- 
plificare tutta la banda audio fino a 20.000 Hz. 
Per riuscire ad amplificare tutta la banda audio fi- 
no ad un massimo di 30.000 Hz, dovremo ridurre 
il guadagno e per conoscere quante volte possia- 
mo amplificare il segnale applicato sull'ingresso u- 
seremo questa formula: 


Quindi l’operazionale uA.741 che una GBW pari a 
1 MHz non dovremo farlo amplificare più di: 


(1.000.000 : 30.000) x 1 = 33 volte 


Se useremo un operazionale TL.081 che ha una 
GBW di 4 MHz, potremo farlo amplificare per un 
massimo di: 


(1.000.000 : 30.000) x 4 = 133 volte 


Anche se con un solo stadio è possibile ottenere 
un guadagno di 100-130 volte si preferisce non 
farlo, perchè più alto è il guadagno, più aumenta 
il fruscio ed il rischio che lo stadio preamplificato- 
re inizi ad autoscillare. 


2 OPERAZIONALI in SERIE 
con ingresso NON INVERTENTE 


Per ottenere dei guadagni elevati si preferisce col- 
legare in serie due operazionali e poi calcolare il 
valore delle resistenze R2-R3, in modo da ottene- 
re un basso guadagno su ogni singolo stadio. 


Ammesso di voler amplificare un segnale di 300 
volte, potremo collegare in serie due operaziona- 
li facendo guadagnare ciascuno: 


guadagno = V300 = 17,32 volte 


Sapendo che ogni stadio amplifica il segnale ap- 
plicato sul suo ingresso di 17,32 volte, otterremo 
un guadagno totale di: 


17,32 x 17,32 = 299,98 volte 


Ammesso di aver scelto per la resistenza R2 un 
valore di 5.600 ohm, se useremo l’ingresso non 
invertente di fig.124 potremo calcolare il valore 
della resistenza R3 con la formula: 


quindi per la R3 dovremo scegliere un valore di: 


5.600 x (17,32 — 1) = 91.392 ohm 





INGRESSO “NON INVERTENTE” CON ALIMENTAZIONE DUALE 
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Fig.124 Due stadi amplificatori 
con ingresso “non invertente” 
accoppiati in alternata. Con il va- 
lori di R2-R3 riportati, il primo e il 
secondo stadio amplificheranno 
un segnale di 15,64 volte, quindi 
otterremo un guadagno totale di 
15,64 x 15,64 = 244,6. 

Questo schema va alimentato 
con una tensione Duale. 


Fig.125 Due stadi amplificatori 
con ingresso “non invertente” 
accoppiati in alternata. Con i va- 
lori di R2-R3 riportati, il primo sta- 
dio amplificherà di 15,64 e il se- 
condo stadio di 18,85 volte, quin- 
di otterremo un guadagno totale 
di 15,64 x 18,85 = 294,8. 

Questo schema va alimentato 
con una tensione Duale. 


Fig.126 Due stadi amplificatori 
con ingresso “invertente” accop- 
piati in alternata. Con il valori di 
R2-R3 riportati, il primo ed il se- 
condo stadio amplificheranno un 
segnale di 14,64 volte, quindi ot- 
terremo un guadagno totale di 
14,64 x 14,64 = 214,3. 

Questo schema va alimentato 
con una tensione Duale. 


Fig.127 Due stadi amplificatori 
con ingresso “invertente” accop- 
piati in alternata. Con i valori di 
R2-R3 riportati, il primo e il se- 
condo stadio amplificheranno un 
segnale di 17,85 volte, quindi ot- 
terremo un guadagno totale di 
17,85 x 17,85 = 318,6. 

Questo schema va alimentato 
con una tensione Duale. 
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Poichè questo valore non è standard, saremo co- 
stretti ad usare 82.000 ohm o 100.000 ohm. 


Se per R3 sceglieremo il valore di 82.000 ohm, o- 
gni singolo stadio amplificherà: 


(82.000 : 5.600) + 1 = 15,64 volte 
quindi otterremo una amplificazione totale di: 
15,64 x 15,64 = 244 volte 


Se, invece, per R3 sceglieremo il valore di 100.000 
ohm, ogni singolo stadio amplificherà: 


(100.000 : 5.600) + 1 = 18,85 volte 
quindi otterremo una amplificazione totale di: 
18,85 x 18,85 = 355 volte 


Se non vogliamo superare un guadagno di 300 
volte, potremo inserire nel primo stadio una resi- 
stenza R3 da 82.000 ohm e nel secondo stadio u- 
na resistenza R3 da 100.000 ohm (vedi fig.125) ed 
in tal modo otterremo un guadagno totale di: 


15,64 x 18,85 = 294,8 volte 


A questo punto avrete già intuito che, modificando 
il valore della resistenza R2, è possibile ugual- 
mente variare il guadagno. 


Se useremo per R3 un valore di 100.000 ohm e 
per R2 un valore di 6.800 ohm, ogni singolo sta- 
dio amplificherà: 


(100.000 : 6.800) + 1 = 15,7 volte 
quindi otterremo una amplificazione totale di: 
15,7 x 15,7 = 246,49 volte 


2 OPERAZIONALI in SERIE 
con ingresso INVERTENTE 


Se useremo l'ingresso invertente come indicato in 
fig.126, potremo calcolare il valore della resisten- 
za R8 con la formula: 


Quindi, ammesso che la R2 risulti ancora da 5.600 
ohm, per la R3 dovremo scegliere un valore di: 


5.600 x 17,32 = 96.992 ohm 


Poichè questo valore non è standard saremo co- 
stretti a usare 82.000 ohm o 100.000 ohm. 


Se per R3 sceglieremo il valore di 82.000 ohm (ve- 
di fig.126), ogni singolo stadio amplificherà: 


82.000 : 5.600 = 14,64 volte 
quindi otterremo un’amplificazione totale di: 
14,64 x 14,64 = 214 volte 


Se, invece, per R3 sceglieremo il valore di 100.000 
ohm (vedi fig.127), ogni singolo stadio amplificherà: 


100.000 : 5.600 = 17,85 volte 
quindi otterremo un’amplificazione totale di: 
17,85 x 17,85 = 318 volte 


Poichè siamo molto vicini ad un guadagno di 300 
volte sceglieremo 100.000 ohm. 


Nota = Tenete presente che il guadagno ricavato 
dai calcoli teorici non collimerà mai con quello che 
rileveremo a montaggio completato, perchè tutte le 
resistenze hanno una loro tolleranza. 


PER EVITARE AUTOSCILLAZIONI 


Anche con bassi guadagni si può correre il rischio 
che l’operazionale autoscilli e, se ciò avviene, non 
sarà possibile amplificare nessun segnale. 


Per evitare queste autoscillazioni dovremo sem- 
pre collegare tra il piedino di alimentazione e la 
massa un condensatore da 47.000 o 100.000 pF. 


Se l’operazionale è alimentato da una tensione 
duale dovremo utilizzare due condensatori, colle- 
gandone uno direttamente al terminale positivo 
dello zoccolo e a massa e l’altro al terminale ne- 
gativo e a massa come visibile in fig.118. 


Se l’operazionale è alimentato da una tensione sin- 
gola utilizzeremo un solo condensatore, collegan- 
dolo direttamente ai terminali +V e —V come visibi- 
le in fig.119. 


Quindi se avete uno stadio preamplificatore che 
presenta dei problemi, per eliminarli è sufficiente 
che colleghiate questi condensatori direttamente 
ai piedini di alimentazione dello zoccolo. 


In questa Lezione vi abbiamo spiegato come deve 
essere usato un operazionale per realizzare uno 
stadio preamplificatore, nella prossima Lezione 
vi insegneremo come usarlo per tante altre diver- 
se e interessanti applicazioni. 
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Fig.129 Foto del Generato- 
re BF per onde sinusoida- 
li da 6 Hertz fino a 20.000 
Hz siglato LX.5032. 





Fig.128 Foto del Generato- 
re BF per onde triangolari 
da 20 Hertz fino a 20.000 
Hz siglato LX.5031. 





2 GENERATORI di SEGNALI BF 





Nessuno può intraprendere con successo un me- 
stiere senza disporre degli strumenti adeguati: co- 
sì il falegname non può fare a meno del metro, il 
droghiere della bilancia, il meccanico del calibro. 


Anche chi intende avvicinarsi al mondo dell’elet- 
tronica non può prescindere dall’uso di alcuni indi- 
spensabili “ferri del mestiere”, come ad esempio 
un tester per misurare volt, amper, ohm, un ca- 
pacimetro per misurare le capacità, un frequen- 
zimetro per misurare le frequenze, ecc. 


Purtroppo, come avrete senz'altro avuto modo di 
constatare, questi strumenti sono molto costosi e 
chi si stia avvicinando per la prima volta all’elettro- 
nica potrebbe non essere propenso ad acquistarli 
subito. 


Proprio per corrispondere a questa specifica e as- 
sai diffusa esigenza spesso, come in questo caso, 
dedichiamo alcune pagine della rivista alla pubbli- 
cazione di validi ed economici strumenti di misura. 


Se ci seguirete vi insegneremo a costruire delle ap- 
parecchiature anche sofisticate e se esteticamen- 
te non potranno competere con i rifiniti ed accura- 
ti strumenti commerciali, all'atto pratico vi forniran- 
no gli stessi risultati. 


In questa Lezione vi proponiamo due Generatori 
BF, che vi saranno molto utili per controllare pream- 
plificatori e amplificatori di BF, filtri, controlli di to- 
no e persino per pilotare degli integrati digitali. 


Il circuito più semplice utilizza un solo integrato e 
fornisce in uscita delle onde di forma triangolare 
che partendo da un frequenza minima di 20 Hertz 
riescono a raggiungere una frequenza massima di 
25.000 Hertz circa. 


Il secondo circuito, più complesso, utilizza due in- 
tegrati, due transistor ed un fet e, rispetto al pri- 
mo, presenta il vantaggio di fornire in uscita delle 
onde di forma sinusoidale partendo da un fre- 
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quenza minima di 6 Hertz per giungere fino ad u- 
na frequenza massima di 25.000 Hertz circa. 


A questo punto molti si chiederanno quali dei due 
Generatori conviene realizzare, se quello ad onde 
triangolari oppure quello ad onde sinusoidali. 


Tutto dipende dall'uso che ne fate. 

Se utilizzate queste due apparecchiature per con- 
trollare ad orecchio come funziona uno stadio am- 
plificatore, allora uno vale l’altro. 


Solo un domani, quando avrete a disposizione u- 
no strumento chiamato oscilloscopio, scoprirete 
che vi servono entrambe. 


Con le onde triangolari vi sarà più facile verifica- 
re se in un amplificatore i due transistor finali col- 
legati in push-pull sono correttamente polarizzati. 
Se così non fosse vedreste un vistoso scalino che 
spezza il triangolo, se poi lo stadio finale satura, 
vedreste le punte mozzate (vedi fig.131). 


Con le onde sinusoidali vi sarà più facile verifi- 
care se ci sono distorsioni o autooscillazioni spu- 
rie, perché, in questi casi, la forma dell'onda si 
deforma e presenta piccoli rigonfiamenti. 


GENERATORE di ONDE TRIANGOLARI 


Con i due soli amplificatori operazionali contenuti 
all’interno dell’integrato siglato TL.082 (vedi fig.132), 
è possibile realizzare un valido Generatore BF in 
grado di fornire delle perfette onde triangolari. 

Per coprire tutta la gamma audio da 20 Hz fino a 


Fig.130 Se un amplificatore BF non distorce, l’onda che ap- 
plicherete sul suo ingresso la ritroverete sulla sua uscita 
senza nessuna deformazione (vedi figura di sinistra). 


Fig.131 Se l’amplificatore presenta delle anomalie potrete 
vedere uno scalino, oppure tutte le punte mozzate e se au- 
toscilla dei rigonfiamenti sulle onde (vedi figure in basso). 











25.000 Hz abbiamo inserito, tra l'ingresso inver- 
tente, piedino 6, ed il piedino d’uscita del secon- 
do operazionale siglato 1C1/B, tre diversi valori di 
capacità, siglati nello schema C4-C5-C6. 
Ruotando il potenziometro R6 per la sua massima 
resistenza otteniamo in uscita la frequenza più bas- 
sa della gamma prescelta, ruotandolo per la sua 
minima resistenza otteniamo in uscita la frequen- 
za più alta. 

In via teorica la frequenza generata da questo o- 
scillatore si può calcolare con la formula: 


dove: 


500.000 è un numero fisso, 

kiloohm è il valore dato dalla somma delle resi- 
stenze R5-R6-R7, 

nanofarad è la somma delle capacità inserite tra il 
piedino invertente e l'uscita di IC1/B. 


Poiché nell'elenco componenti il valore delle resi- 
stenze R5-R6-R7 è espresso in ohm, per inserire 
questo dato nella nostra formula dobbiamo innan- 
zitutto convertirlo in kiloohm dividendolo per 1.000. 


Va inoltre tenuto presente che le resistenze R5-R7, 
da 10.000 ohm, sono collegate in serie al poten- 
ziometro R6 da 220.000 ohm, quindi ruotando il 
cursore in modo da cortocircuitare tutta la sua re- 
sistenza, il valore ohmico che dobbiamo utilizzare 
per il calcolo della frequenza non è più dato da 
R5+R6+R7, ma solo dalle due resistenze R5+R7: 


(10.000 + 10.000) : 1.000 = 20 kiloohm 








Avanti _ADY 
Indietro Xd I 


Zoom 


Zoom 


Indice al Y 
Sommario A S h 


Esci 





DSI s2 
+ 






IV. 
RI © DUI di 
Fig.132 Schema elettrico 
del Generatore di onde 
triangolari LX.5031. 
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ELENCO COMPONENTI LX.5031 
R9 = 10.000 ohm pot. log. C7 = 10 mf elettrolitico 


R1 = 4.700 ohm 

R2 = 4.700 ohm R10 = 1.000 ohm C8 = 10 mF elettrolitico 

R3 = 10.000 ohm C1 = 47 mPfP elettrolitico DS1 = diodo tipo 1N.4007 
R4 = 10.000 ohm C2 = 100.000 pF poliestere DL1 = diodo led 

R5 = 10.000 ohm C3 = 47 mf elettrolitico IC1 = integrato tipo TL.082 


R6 = 220.000 ohm pot. log. C4 = 100.000 pF poliestere S1 = commutatore 3 pos. 
R7 = 10.000 ohm C5 = 10.000 pF poliestere S2 = interruttore 


R8 = 10.000 ohm C6 = 1.000 pF poliestere 





R10 DS1 Ò 
(m) 
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Fig.133 Schema pratico di 
montaggio del Generatore 
di onde triangolari. 
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Se al contrario ruotiamo il cursore del potenziome- 
tro R6 per la sua massima resistenza, che, come 
abbiamo detto, è di 220.000 ohm, il valore ohmico 
da utilizzare per il calcolo della frequenza è di: 


(10.000 + 10.000 + 220.000) : 1.000 = 240 kiloohm 


Prima di calcolare la frequenza, dobbiamo anche 
convertire in nanofarad le capacità dei condensa- 
tori C4-C5-C6, espresse nella lista componenti in 
picofarad, dividendole per 1.000: 


100 nanofarad 
10 nanofarad 
1 nanofarad 


C4 100.000 pF : 1.000 = 
C5 10.000 pF : 1.000 = 
C6 1.000 pF : 1.000 = 


A questo punto possiamo calcolare le frequenze 
generate dall’oscillatore. 

Se il commutatore S1 collega sull’operazionale 
IC1/B il condensatore C4 da 100 nanofarad, ruo- 
tando il potenziometro R6 per la sua massima re- 
sistenza otterremo una frequenza di: 


500.000 : (240 x 100) = 20,83 Hertz 











Fig.135 La scheda LX.5031 
montata all’interno del suo 
mobile plastico. Il commuta- 
tore rotativo S1, da utilizzare 
per il cambio gamma, andrà 
fissato sul pannello frontale. 





Ruotando il potenziometro in modo da cortocir- 
cuitare tutta la sua resistenza otterremo una fre- 
quenza di: 


500.000 : (20 x 100) = 250 Hertz 


Se il commutatore S1 collega sull’operazionale 
IC1/B il condensatore C5 da 10 nanofarad, ruo- 
tando il potenziometro R6 per la sua massima re- 
sistenza otterremo una frequenza di: 


500.000 : (240 x 10) = 208 Hertz 


Ruotando il potenziometro in modo da cortocir- 
cuitare tutta la sua resistenza otterremo una fre- 
quenza di: 


500.000 : (20 x 10) = 2.500 Hertz 


Se il commutatore S1 collega sull’operazionale 
IC1/B il condensatore C6 da 1 nanofarad, ruotan- 
do il potenziometro R6 per la sua massima resi- 
stenza otterremo una frequenza di: 


500.000 : (240 x 1) = 2.083 Hertz 


Fig.134 Come si presenterà la 
scheda LX.5031 dopo che avrete 
montato tutti i suoi componenti. 





























Avanti _(pY 
Indietro Xd h 


Zoom 


Zoom 


Indice A ” 
Sommario XS}, 


Esci 





Ruotando il potenziometro in modo da cortocir- 
cuitare tutta la sua resistenza otterremo una fre- 
quenza di: 


500.000 : (20 x 1) = 25.000 Hertz 


Tenete presente che le frequenze calcolate risul- 
teranno leggermente diverse da quelle prelevate 
effettivamente dall'uscita dell’oscillatore, perché 
tutti i componenti hanno una loro tolleranza. 

Ammesso dunque che il condensatore C4 abbia u- 
na capacità di 100,5 nanofarad, anziché di 100 na- 
nofarad, ruotando il potenziometro R6 per la sua 
minima resistenza anziché ottenere una frequen- 
za di 250 Hertz otterremo una frequenza di: 


500.000 : (20 x 100,5) = 248 Hertz 


Se il potenziometro R6 a causa della sua tolle- 
ranza avesse un valore di 226.000 ohm, ruotan- 
dolo per la sua massima resistenza non otterremo 
più 20,83 Hertz, ma una frequenza di: 


500.000 : (246 x 100,5) = 20,22 Hertz 


In concreto queste differenze non sono determi- 
nanti, perché, supposto che si voglia controllare un 
amplificatore, anche se partiamo da una frequen- 
za minima approssimata sui 20-21 Hz e raggiun- 
giamo un frequenza massima approssimata di 
24.000-25.000 Hz, sapremo comunque se il nostro 
amplificatore è idoneo ad amplificare tutta la gam- 
ma audio dai bassi agli acuti. 


L'ampiezza massima del segnale BF che possia- 
mo prelevare sull’uscita del generatore è di circa 
3,5 volt p/p se alimentiamo il circuito con una ten- 
sione di 9 volt, e di circa 4,5 volt p/p se lo ali- 
mentiamo con una tensione di 12 volt. 

Poiché per collaudare i preamplificatori occorro- 
no dei segnali di pochi millivolt, per ridurre il se- 
gnale abbiamo inserito il potenziometro R9. 


Questo Generatore può essere alimentato con u- 
na tensione di 9 volt, che potete prelevare da una 
normale pila per radio, oppure, per risparmiare il 
costo della pila, con una tensione di 12 volt, che 
potete prelevare dall’alimentatore LX.5004, pre- 
sentato nella Lezione N.7 del nostro corso. 


È ovvio che per utilizzare l'alimentatore esterno non 
dovrete collegare i due fili del portapila sui termi- 
nali presenti sul circuito stampato, ma sul circuito 
dovrete collegare due fili, uno rosso ed nero, lun- 
ghi quanto basta per arrivare ai due morsetti d’u- 
scita dell’alimentatore. 


Il diodo DS1, che abbiamo inserito in serie al filo 
positivo di alimentazione, serve per proteggere il 
circuito nel caso collegassimo, per errore, il termi- 
nale negativo dell’alimentatore sul filo positivo. 


GENERATORE di ONDE SINUSOIDALI 


Il circuito del Generatore in grado di fornire delle 
onde sinusoidali con una bassissima distorsione 
è un poco più complesso del precedente. 

Come potete vedere in fig.136, occorrono due o- 
perazionali TL.082, un fet e due transistor oltre a 
un doppio potenziometro (vedi R6-R10) ed un 
doppio commutatore rotativo (vedi S1/A-S1/B) per 
inserire i condensatori per le 4 portate. 


Infatti per coprire tutta la gamma audio da 6 Hz fi- 
no a 25.000 Hz occorre inserire sui due operazio- 
nali IC2/A-1C2/B quattro diverse capacità siglate 
C3-C4-C5-C6 e C10-C11-C12-C13. 

In teoria la frequenza generata da questo oscilla- 
tore si potrebbe calcolare con la formula: 


dove: 


175.000 è un numero fisso, 

kiloohm è il valore dato dalla somma delle resi- 
stenze R5-R6, 

nanofarad è la capacità inserita sull’operazionale 
1C2/A (questa capacità deve risultare identica a 
quella applicata su IC2/B). 


Poiché nella lista componenti i valori delle resi- 
stenze sono espressi in ohm e quelli dei conden- 
satori in picofarad, per convertirli in kiloohm e in 
nanofarad dovremo dividerli per 1.000. 


Tenete presente che in serie al potenziometro R6, 
da 47.000 ohm, è inserita la resistenza R5 da 6,8 
kiloohm, quindi quando ruoteremo il cursore del 
potenziometro in modo da cortocircuitare tutta la 
sua resistenza, il valore ohmico che dovremo uti- 
lizzare per il calcolo della frequenza sarà di 6,8 ki- 
loohm, quando invece ruoteremo il cursore per la 
sua massima resistenza il valore ohmico che do- 
vremo utilizzare per il calcolo sarà di: 


6,8 + 47 = 53,8 kiloohm 

Se con il commutatore S1/A inseriamo la capacità 
di 470 nanofarad (vedi C3), poi ruotiamo il poten- 
ziometro per la sua massima resistenza otterremo 
una frequenza di: 


175.000 : (53,8 x 470) = 6,9 Hertz 
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4 IC1-A Fig.136 Schema elettrico del Generatore di onde 
sinusoidali con bassissima distorsione. Questo 
circuito richiede più componenti rispetto al pre- 


cedente Generatore di onde triangolari. 
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ELENCO COMPONENTI LX.5032 


R1 = 10.000 ohm 
R2 = 10.000 ohm 
R3 = 10.000 ohm 
R4 = 10.000 ohm 
R5 = 6.800 ohm 


R20 = 1.000 ohm 

R21 = 10.000 ohm pot. log. 
R22 = 180 ohm 

R23 = 3.300 ohm 

R24 = 3.300 ohm 


C13 = 1.000 pF poliestere 
C14 = 22 pF ceramico 

C15 = 100.000 pF poliestere 
C16 = 22 pF ceramico 

C17 = 470.000 pF poliestere 


R6 = 47.000 ohm pot. log. 
R7 = 10.000 ohm 

R8 = 10.000 ohm 

R9 = 6.800 ohm 


R10 = 47.000 ohm pot. log. 


R11 = 1.000 ohm 

R12 = 1.000 ohm trimmer 
R13 = 180 ohm 

R14 = 150 ohm 

R15 = 10.000 ohm 


R25 = 220 ohm 

R26 = 220 ohm 

C1 = 10 mF elettrolitico 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 470.000 pF poliestere 
C4 = 68.000 pF poliestere 
C5 = 8.200 pF poliestere 
C6 = 1.000 pF poliestere 
C7 = 22 pF ceramico 

C8 = 10 mF elettrolitico 


C18 = 1 mF elettrolitico 

C19 = 47 mf elettrolitico 

C20 = 100.000 pF poliestere 
C21 = 220 mF elettrolitico 
DS1-DS3 = diodi tipo 1N.4150 
DS4 = diodo tipo 1N.4007 
DL1 = diodo led 

TR1 = NPN tipo BC.547 

TR2 = PNP tipo BC.328 

FT1 = fet tipo BC.264B 


R16 = 100.000 ohm 
R17 = 100.000 ohm 
R18 = 470.000 ohm 
R19 = 1 megaohm 


C9 = 100.000 pF poliestere 
C10 = 470.000 pF poliestere 
C11 = 68.000 pF poliestere 
C12 = 8.200 pF poliestere 


IC1 = integrato tipo TL.082 

IC2 = integrato tipo TL.082 
S1/A-S1/B = commut. 2 vie 4 pos. 
S2 = interruttore 


Ruotandolo in senso inverso, cioè per la sua mi- 
nima resistenza otterremo una frequenza di: 


Ruotandolo in senso inverso, cioè per la sua mi- 
nima resistenza otterremo una frequenza di: 
175.000 : (6,8 x 470) = 54,7 Hertz 175.000 : (6,8 x 68) = 378,4 Hertz 
Se con il commutatore S1/A inseriamo la capacità 
di 68 nanofarad (vedi C4), poi ruotiamo il poten- 
ziometro per la sua massima resistenza otterremo 
una frequenza di: 


Se con il commutatore S1/A inseriamo la capacità 
di 8,2 nanofarad (vedi C5), poi ruotiamo il poten- 
ziometro per la sua massima resistenza otterremo 
una frequenza di: 


175.000 : (53,8 x 68) = 47,8 Hertz 175.000 : (53,8 x 8,2) = 396,6 Hertz 





Ruotandolo in senso inverso, cioè per la sua mi- 
nima resistenza otterremo una frequenza di: 


175.000 : (6,8 x 8,2) = 3.138 Hertz 

Se con il commutatore S1/A inseriamo la capacità 
di 1 nanofarad (vedi C6), poi ruotiamo il potenzio- 
metro per la sua massima resistenza otterremo u- 


na frequenza di: 


175.000 : (53,8 x 1) = 3.252 Hertz 





Ruotandolo in senso inverso, cioè per la sua mi- 


TR2 USCITA nima resistenza otterremo una frequenza di: 


I 


175.000 : (6,8 x 1) = 25.735 Hertz 


Poiché il commutatore S1/A è accoppiato a S1/B 
ed il potenziometro R6 al potenziometro R10, ap- 
plicando sull’operazionale IC2/A determinati valori 
ohmici e capacitivi, gli stessi valori verranno inse- 
riti anche sull’operazionale IC2/B. 
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Fig.137 Schema pratico di montaggio del Generatore di onde sinusoidali. Il commutatore 
rotativo S1 è applicato sul lato opposto del circuito stampato, come risulta visibile nella 
foto di fig.138. Poichè nel disegno non sono ben visibili, precisiamo che i terminali del po- 
tenziometro R6 vanno collegati nei 3 fori presenti sullo stampato in prossimità del suo cor- 
po, mentre quelli del potenziometro R10 nei 3 fori presenti a destra. 


























Fig.138 Sopra, la foto del- 
la scheda LX.5032 vista dal 
lato dei componenti e, sot- 
to, la foto della stessa 
scheda vista dal lato op- 
posto dove è fissato il 
commutatore S1. 











Fig.139 Il circuito LX.5032 
andrà fissato all’interno 
del suo mobile plastico u- 
tilizzando i 4 distanziatori 
plastici con base autoade- 
siva inseriti nel kit. 























Anche in questo Generatore le frequenze calcola- 
te risulteranno maggiori o minori di circa un 10% a 
causa della tolleranza dei componenti. 


Considerando che questo Generatore si usa per 
controllare dei preamplificatori o finali di BF, il mar- 
gine che si ottiene è più che accettabile per uno 
strumento ultraeconomico. 


Per sapere con assoluta precisione quale fre- 
quenza viene generata avremmo dovuto comple- 
tare questo strumento con un frequenzimetro di- 
gitale, il cui costo non risulta però giustificato. 


In ogni modo chi dispone già di questo strumento 
potrà leggere la frequenza generata prelevandola 
direttamente sul piedino d'uscita di IC1/B. 


Per completare la descrizione del funzionamento 
del Generatore dobbiamo aggiungere che l’opera- 
zionale siglato IC1/A viene utilizzato per ottenere 
metà tensione di alimentazione, indispensabile 
per alimentare gli ingressi non invertenti degli o- 
perazionali, cioè quelli contrassegnati sullo sche- 
ma con il simbolo +. 

Se con un comune tester misurate la tensione pre- 
sente tra il positivo di alimentazione ed il piedino 
d'uscita di IC1/A leggerete 4,5 volt positivi, men- 
tre se misurate la tensione presente tra il piedino 
d'uscita di IC1/A e il negativo di alimentazione leg- 
gerete una tensione di 4,5 volt negativi. 
Pertanto i tre operazionali 1C2/A-1C2/B-I1C1/B ed il 
fet non vengono alimentati con una tensione sin- 
gola di 9 volt, ma con una tensione duale di 








. Avanti A by 
Indietro Xd h 


Zoom 


Zoom 


Indice al Y 
Sommario A S h 


Esci 





4,5+4,5 volt, perché l'uscita di IC1/A viene utiliz- 
zata come massa fittizia. 


Il fet collegato su IC1/B provvede a correggere in 
modo automatico il guadagno di questo operazio- 
nale per poter ottenere in uscita un segnale d'am- 
piezza costante su tutte e quattro le gamme di fre- 
quenze con il minimo di distorsione. 


Il diodo DSI1, infatti, provvede a raddrizzare le se- 
mionde negative del segnale presente sull’uscita 
dell’operazionale caricando il condensatore elet- 
trolitico C18 applicato sul Gate del fet. 

Questo fet si comporta come una resistenza varia- 
bile che fa ridurre il guadagno di IC1/B se aumenta 
la tensione negativa raddrizzata dal diodo DS1, e 
fa aumentare il guadagno di IC1/B se si abbassa 
la tensione negativa raddrizzata dal diodo DS1. 


| transistor TR1-TR2 applicati dopo il potenziome- 
tro lineare R21, che regola l'ampiezza della ten- 
sione d'uscita, vengono utilizzati come amplificato- 
ri finali di corrente. 


L'ampiezza massima del segnale BF che possia- 
mo prelevare sull’uscita di questo Generatore è di 
circa 3,5 volt picco/picco se il circuito viene ali- 
mentato con una tensione di 9 volt e di circa 5 volt 
picco/picco se viene alimentato con una tensione 
di 12 volt. 


Per alimentare il Generatore a 9 volt potete usare 
una comune pila, se invece volete alimentarlo a 12 
volt potete prelevare questa tensione sull’uscita 
dell’alimentatore siglato LX.5004, presentato nella 
Lezione N.7 del nostro corso. 


Ovviamente per utilizzare l'alimentatore esterno 
non dovrete più collegare i due fili del portapila sui 
terminali presenti sul circuito stampato, ma sul cir- 
cuito dovrete collegare due fili, uno rosso ed ne- 
ro, lunghi quanto basta per arrivare ai due mor- 
setti d'uscita dell’alimentatore. 


BC 264 B 


Come nel circuito precedente, anche in questo il 
diodo DS4 inserito in serie al filo positivo di ali- 
mentazione serve per proteggere il circuito nel ca- 
so collegaste, per errore, il terminale negativo 
dell’alimentatore sul filo positivo. 


REALIZZAZIONE PRATICA 
GENERATORE onde TRIANGOLARI 


Per realizzare il Generatore di onde triangolari do- 
vete montare sul circuito stampato siglato LX.5031 
tutti i componenti visibili in fig.133, iniziando dallo 
zoccolo dell’integrato IC1. 

Dopo aver stagnato i suoi piedini sulle piste in ra- 
me del circuito stampato, potete inserire tutte le re- 
sistenze ed il diodo DS1, rivolgendo il lato contor- 
nato da una fascia bianca verso l'alto, come è sta- 
to disegnato nello schema pratico di fig.133. 
Proseguendo nel montaggio stagnate i condensa- 
tori poliestere e poiché sul loro corpo sono stam- 
pigliate delle sigle inusuali rispetto a quanto ripor- 
tato nell'elenco componenti, per trarvi d’impaccio vi 
indichiamo a cosa corrispondono: 


in= 1.000 pF 
10n= 10.000 pF 
.1= 100.000 pF 


Dopo questi condensatori stagnate gli elettrolitici 
prestando attenzione alla polarità dei terminali, e 
poiché sul loro corpo non sempre è indicato il se- 
gno +, ricordate che questo terminale è sempre più 
lungo del terminale negativo. 


A questo punto potete dedicarvi al montaggio dei 
due potenziometri R6 da 220K ed R9 da 10K. 
Prima di fissare i loro corpi sullo stampato tramite 
il loro dado, dovrete accorciare con un piccolo se- 
ghetto i loro perni, in modo da ottenere una lun- 
ghezza di 16 mm (vedi fig.141). 

Su ogni terminale dei potenziometri dovete sta- 


BC 328 
BC 547 


Fig.140 Connessioni viste da sopra dell’integrato TL.082 utilizzato nei due Generatori e 
quelle del fet BC.264 e dei transistor BC.328-BC.547, usati nel solo kit siglato LX.5032, vi- 
ste da sotto. Il terminale più lungo dei diodi led è l’Anodo, il più corto il Catodo. 
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gnare un sottile filo di rame nudo, la cui estremità 
andrà collegata nei fori presenti sullo stampato. 


Prima di fissare il circuito stampato sulla masche- 
rina frontale, tramite i distanziatori plastici con ba- 
se autoadesiva, ai quali ovviamente dovrete to- 
gliere la carta di protezione posta sulla base, do- 
vete stagnare sullo stampato i fili del portapila, 
quelli dell’interruttore S2, quelli del commutatore 
S1, quelli del diodo led e quelli che collegheran- 
no al circuito le boccole d'uscita. 


Dopo aver accorciato il perno del commutatore ro- 
tativo S1 in modo che la manopola rimanga di- 
stanziata dal pannello di circa 1 mm, potete bloc- 
care anche questo componente al pannello e sta- 
gnare sui suoi terminali 1-2-3-C i fili che avrete già 
provveduto a collegare al circuito stampato. 
Poiché su questo commutatore sono presenti 4 
terminali centrali, dovrete necessariamente sce- 
gliere il terminale C del settore corrispondente ai 
terminali 1-2-3 sui quali avete già stagnato i fili, di- 
versamente il Generatore non funzionerà. 


Prestate attenzione anche quando stagnate i fili al 
diodo led, perché se invertite il collegamento ano- 
do - catodo il diodo non si accenderà. 


Quando fissate le boccole d'uscita sul pannello 
frontale dovete sfilare la rondella di plastica che 
andrà poi inserita sul retro del pannello, come vi- 
sibile in fig.143, in modo da isolare il loro corpo dal 
metallo del mobile. 


Solo a questo punto potete innestare nello zocco- 
lo l’integrato TL.082, rivolgendo la sua tacca di ri- 
ferimento a forma di U verso il potenziometro R9. 


Una volta che avrete collegato la pila da 9 volt po- 
trete prelevare sulle boccole d'uscita il segnale di 
BF e se possedete un piccolo amplificatore potre- 
te inserirlo sull'ingresso ed ascoltare in altoparlan- 
te tutte le frequenze acustiche. 

In mancanza dell’amplificatore potrete applicare 
questo segnale anche ad una cuffia. 


REALIZZAZIONE PRATICA 
GENERATORE onde SINUSOIDALI 


Per realizzare il Generatore di onde sinusoidali, bi- 
sogna montare sul circuito stampato siglato 
LX.5032 tutti i componenti visibili in fig.137. 


Sebbene lo schema di questo circuito, facendo u- 
so di un numero maggiore di componenti, risulti un 
pò più complesso del precedente, seguendo le i- 
struzioni che vi forniremo riuscirete a completarlo 
senza nessuna difficoltà. 





Fig.141 Prima di fissare i due potenziome- 
tri sullo stampato LX.5031, dovete accor- 
ciare i loro perni in modo che risultino lun- 


ghi 16-17 mm. Il perno del commutatore ro- 
tativo dovrà risultare lungo 8-9 mm. 


tekn 
Fig.142 Anche i perni dei due potenziome- 
tri da fissare sullo stampato LX.5032 vanno 
accorciati, in modo che risultino lunghi 


all’incirca 22-23 mm, per evitare che la ma- 
nopola sfreghi il pannello frontale. 
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Fig.143 Come evidenziato in figura, le boc- 
cole d’uscita vanno fissate sul pannello 
frontale inserendo nel retro la rondella iso- 
lante sfilata dal loro corpo. In assenza di ta- 
le rondella, il segnale BF verrà cortocircui- 
tato sul metallo del pannello. 





Come prima operazione vi consigliamo di inserire 
sullo stampato i due zoccoli per gli integrati IC1- 
IC2 e di stagnare i loro piedini sulle piste in rame 
facendo attenzione a non cortocircuitare due pie- 
dini o delle piste adiacenti con qualche grossa goc- 
cia di stagno. 


Completata questa operazione potete continuare 
con tutte le resistenze, il trimmer siglato R12 e 
poi i quattro diodi al silicio siglati DS. 

I diodi con corpo in vetro siglati DS1-DS2-DS3 van- 
no inseriti rivolgendo il lato del corpo contornato da 
una fascia nera verso sinistra, mentre il diodo con 
corpo plastico siglato DS4 va inserito rivolgendo la 
fascia bianca verso destra (vedi fig.137). 


Proseguendo nel montaggio stagnate i tre con- 
densatori ceramici e di seguito tutti i poliestere. 
Poiché le sigle stampigliate sui loro corpi sono di- 
verse da quelle riportate nell'elenco componenti, 
per trarvi d'impaccio vi indichiamo a quali valori cor- 
rispondono: 


in= 1.000 pF 
8n2 = 8.200 pF 
10n= 10.000 pF 
68n = 68.000 pF 
.-1= 100.000 pF 


.A7 = 470.000 pF 


Dopo i condensatori poliestere potete continuare 
con tutti gli elettrolitici, per i quali va rispettata la 
polarità +/- dei due terminali. 


Ora prendete il transistor siglato BC.328 ed inseri- 
telo nella posizione indicata TR2 rivolgendo la par- 
te piatta del corpo verso il potenziometro R21, 
quindi prendete il transistor siglato BC.547 ed in- 
seritelo nella posizione indicata TR1 rivolgendo la 
parte piatta del corpo verso TR2, come appare an- 
che visibile nello schema pratico di fig.137. 


Dopo i transistor montate il fet siglato BC.264 nei 
fori siglati FT1 rivolgendo la parte piatta del suo 
corpo verso il condensatore C17. 


A proposito di questi componenti, TR1-TR2 e FT1, 
è bene ricordare di tenere i loro corpi distanziati dal 
circuito stampato, quindi non accorciate i loro ter- 
minali. Solo in questo modo infatti non correrete il 
rischio di surriscaldare con il calore del saldatore e 
dello stagno il loro circuito interno. 


A questo punto potete dedicarvi al montaggio del 
potenziometro R21 da 10K e del doppio poten- 
ziometro R10-R6 da 47K. 

Prima di fissare i loro corpi sullo stampato tramite 


il loro dado, dovrete accorciare i loro perni di 22 
mm, come visibile in fig.142. 

Per collegare i loro terminali sulle piste del circuito 
stampato utilizzate dei corti e sottili fili di rame nu- 
do: i terminali del potenziometro R6 vanno colle- 
gati nei tre fori presenti vicino al suo corpo, men- 
tre i terminali del potenziometro R10 vanno colle- 
gati nei tre fori posti vicino alla resistenza R9. 


Prima di inserire il commutatore rotativo S1 sul cir- 
cuito stampato e stagnare i suoi terminali sulle pi- 
ste, dovrete accorciato il suo perno di circa 8 mm 
(vedi fig.141), in modo che si trovi alla stessa al- 
tezza dei perni dei due potenziometri. 


Dopo aver stagnato i fili del portapila, quelli del 
diodo led, quelli dell’interruttore S2 e quelli per il 
collegamento alle boccole d'uscita, inserite nei 
quattro fori presenti sui lati del circuito stampato i 
perni dei distanziatori plastici provvisti di base au- 
toadesiva e, dopo aver tolto la carta che protegge 
la superficie adesiva, premeteli sul pannello fron- 
tale in modo che non se ne distacchino più. 


Sul pannello frontale fissate anche l'interruttore S2, 
la gemma per il diodo led e le due boccole d’u- 
scita del segnale BF. 


Prestate attenzione quando stagnerete i due fili sul 
diodo led, perché se li invertirete non si accenderà. 


Ora che il cablaggio è terminato potete inserire ne- 
gli zoccoli i due integrati TL.082 rivolgendo la loro 
tacca di riferimento a forma di U in basso, come vi- 
sibile in fig.137. 


Anche se avete collegato la pila da 9 volt non po- 
tete ancora prelevare dalle boccole d'uscita il se- 
gnale di BF, perché prima è necessario tarare il 
trimmer R12. Poiché è immaginabile che non ab- 
biate un oscilloscopio per vedere la forma d’onda 
del segnale che appare in uscita, vi insegneremo 
tutte le operazioni da eseguire per la taratura a- 
vendo a disposizione solo un tester. 


1 — Prendete il vostro tester e commutatelo sulla 
portata 1 volt fondo scala AC (tensione alterna- 
ta). 


2 — Collegate i due puntali sulle boccole d'uscita. 


3 — Ruotate con un piccolo cacciavite il cursore del 
trimmer R12 tutto in senso antiorario; noterete che 
il tester non indica nessuna tensione. 


4 — Ruotate la manopola del commutatore Range 
su A, cioè sulla gamma da 6 Hz a 50 Hz, poi ruo- 
tate la manopola della sintonia sui 50 Hz circa e 
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la manopola del potenziometro Signal Output che 
significa segnale in uscita per il suo massimo. 


5 — Con un cacciavite ruotate lentamente il curso- 
re del trimmer R12 in senso orario fino a trovare 
la posizione in cui il tester leggerà una tensione al- 
ternata di 1 volt. 


6 — Quando leggete sul tester 1 volt fondo scala 
non ruotate oltre il cursore del trimmer R12, anche 
se notate che la tensione d'uscita aumenta, perché 
superando questo valore non otterreste più una 
perfetta onda sinusoidale priva di distorsione. 


7 — Quando fate questa taratura alimentate il Ge- 
neratore con la tensione della pila da 9 volt, per- 
ché se lo alimentate con una tensione esterna di 
12 volt in uscita otterrete 1,7 volt anzichè 1 volt. 


8 — Non provate a misurare la tensione in uscita su 
frequenze maggiori di 400-500 Hz, perché sono po- 
chi i tester che riescono a raddrizzare queste ele- 
vate frequenze. 


Tenete presente che la tensione che si legge sul 
tester è espressa in volt efficaci, quindi chi voles- 
se conoscere il valore dei volt picco/picco dovrà 
moltiplicare i volt efficaci x 2,82. 


Se collegate una cuffia sulle boccole d'uscita po- 
trete ascoltare tutte le frequenze, dalle note basse 


Fig.144 Seguendo le 
nostre Lezioni, molti 
giovani sono già in gra- 
do di montare e far fun- 
zionare dei circuiti elet- 
tronici. 

Questi giovani, che 
hanno tutti iniziato da 
“zero”, diventeranno in 
un prossimo futuro dei 
tecnici specializzati. 


ai super/acuti, ma è necessario fare alcune pic- 
cole precisazioni: non tutte le cuffie riescono a ri- 
produrre le frequenze sotto i 20-30 Hz; inoltre, se 
per i super/acuti queste riescono a riprodurre an- 
che i 20.000 Hz, il nostro orecchio può avere del- 
le difficoltà a sentire le frequenze oltre i 15.000 Hz. 


Possedendo un Generatore BF potrete controlla- 
re con estrema facilità qualsiasi amplificatore e 
senz'altro vi stupirete di essere riusciti seguendo 
questa Lezione di elettronica a costruire da voi, con 
una spesa irrisoria, uno strumento di lavoro che in- 
dubbiamente vi sarà molto utile. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re il Generatore BF LX.5031 per onde Triangola- 
ri completo di circuito stampato e mobile 

Lire 47.000 Euro 24,27 


Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re il Generatore BF LX.5032 per onde Sinusoida- 
li completo di circuito stampato e mobile 

Lire 66.000 Euro 34,09 


Costo del solo circuito stampato LX.5031 
Lire 4.600 Euro 2,38 


Costo del solo circuito stampato LX.5032 
Euro 5,16 


Lire 10.000 
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CAPACIMETRO per TESTER 


Non vi nascondiamo che quando riceviamo lettere 
di stima firmate dagli insegnanti degli Istituti tecni- 
ci per il nostro corso Imparare l’elettronica par- 
tendo da zero ci sentiamo molto lusingati. 
Sapere che i nostri sforzi per rendere chiara una 
materia così complessa qual è l'elettronica non so- 
no spesi invano, ci gratifica di tutto il lavoro che c'è 
dietro ogni progetto, ogni disegno, ogni frase. 


Spesso i professori ci esortano nelle loro lettere a 
proseguire su questa strada, seguitando a scrive- 
re testi sempre così comprensibili e, con l’espe- 
rienza acquisita nei loro anni di insegnamento, 
sempre a diretto contatto con i loro allievi, ci dan- 
no dei suggerimenti sui circuiti che, per la loro uti- 
lità, sarebbero particolarmente graditi ad un pub- 
blico giovane, desideroso di imparare. 


Tra le tante richieste che ci sono arrivate, abbiamo 
scelto di esaudire quella inerente alla progettazio- 
ne di un semplice ed economico capacimetro che, 
collegato ad un tester analogico o digitale, ci con- 
senta di misurare qualsiasi valore di capacità par- 
tendo da pochi picofarad. 

Con questo strumento anche i giovani studenti po- 
tranno individuare senza difficoltà la capacità di 
qualsiasi condensatore quando dal suo corpo si è 


PHILIPS 





Per la lettura della capacità potete utilizza- 
re dei Tester a lancetta oppure digitali. 


cancellata la sigla oppure l'esatto valore di un con- 
densatore variabile o di un compensatore ed an- 
che il valore di un diodo varicap. 


PRINCIPIO di FUNZIONAMENTO 


Il progetto, di cui potete osservare lo schema elet- 
trico in fig.145, utilizza 2 soli integrati digitali e ri- 
sulterà utile non solo agli studenti, ma anche a 
quanti non possiedono ancora un preciso capaci- 
metro. 


Poiché il nostro obiettivo è quello di insegnare e- 
lettronica, non ci limiteremo a proporvi di monta- 
re i pochi componenti sul circuito stampato per ve- 
derlo subito funzionare, ma ci dilungheremo sul suo 
principio di funzionamento. 

Per questo schema infatti, abbiamo adottato delle 
soluzioni ingegnose, che ogni bravo tecnico pro- 
gettista potrà mettere a frutto per altre applicazio- 
ni, se avrà la pazienza di leggere tutto l'articolo. 


Per capire come funziona questo capacimetro dob- 
biamo innanzitutto conoscere come cambiano i li- 
velli logici dei due Nand collegati in configurazio- 
ne flip/flop SR (queste due lettere significano Set- 
Reset). 
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Fig.145 Schema elettrico del capacimetro. Nota: se all’uscita del capacimetro collega- 
te un Tester a lancetta commutato sulla portata 100 microamper, dovete utilizzare per 
la R16 un valore di 22.000 ohm, mentre se collegate un Tester commutato sulla por- 
tata 300 microamper dovete utilizzare per la R16 un valore di 5.600 ohm. 


ELENCO COMPONENTI LX.5033 


R1 = 1 megaohm 1% 

R2 = 100.000 ohm 1% 

R3 = 10.000 ohm 1% 

R4 = 1.000 ohm 1% 

R5 = 100 ohm 1% 

R6 = 2.200 ohm 

R7 = 820 ohm 

R8 = 1 Megaohm 

R9 = 5.000 ohm trimmer 
R10 = 8.200 ohm 

R11 = 50.000 ohm trimmer 
R12 = 68.000 ohm 

R13 = 10.000 ohm 

R14 = 100.000 ohm pot. lin. 
R15 = 4.700 ohm 

R16 = 22.000 ohm (vedi nota) 
C1 = 100.000 pF poliestere 
C2 = 47 mf elettrolitico 

C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 


C5 = 100 mF elettrolitico 
C6 = 100.000 pF poliestere 
C7 = 6.800 pF poliestere 
C8 = 470 pF ceramico 

C9 = 470 pF ceramico 
C10 = 1.500 pF poliestere 
C11 = 22 mF elettrolitico 
DS1 = diodo tipo 1N.4007 
DS2 = diodo tipo 1N.4007 
DS3 = diodo tipo 1N.4150 
DL1 = diodo led 

TR1 = NPN tipo BC.547 
IC1 = C/Mos tipo 4093 

IC2 = C/Mos tipo 4070 

IC3 = MC.78L05 

S1 = commut. 2 vie 6 pos. 
S2 = interruttore 


Nota: tutte le resistenze utilizzate in 
questo circuito sono da 1/4 di watt. 





Nel nostro schema elettrico (vedi fig.145) il flip/flop 
è siglato IC1/B-1C1/C. 

| piedini 13-6 sono gli ingressi, mentre quelli nu- 
merati 11-4 sono le uscite. 

Tenendo conto dei livelli logici in ingresso, sulle u- 
scite del flip/flop possiamo ottenere un determina- 
to livello logico, come qui sotto richiamato: 


1° CONDIZIONE Fig.146 
uscita 4=0 


ingresso 6=1 


uscita 4=0 


ingresso 6=1 


IC1-B IC1-B 


Nella 1° condizione, cioè quando il piedino d’in- 
gresso 13 è a livello logico 0 ed il piedino 6 a li- 
vello logico 1 (vedi disegno a sinistra), sull’uscita 
11 ritroviamo un livello logico 1 e sull’uscita 4 un li- 
vello logico 0. 

Se il piedino d’ingresso 13 passa dal livello logico 
0 al livello logico 1 (vedi disegno a destra), il livel- 
lo logico sulle due uscite non cambia, quindi ritro- 
veremo nuovamente i livelli logici 1-0. 


VA ee] \[b]V4[0]\] = ife a 7/4 
uscita 4= 1 


ingresso 6=0 


ingresso 6=1 uscita 4=1 


IC1-B 


IC1-B 








Passando alla 2° condizione possiamo notare che 
quando il piedino d’ingresso 13 è a livello logico 1 ed 
il livello logico sul piedino 6 passa dal livello logico 1 
al livello logico 0 (vedi disegno a sinistra), rispetto al- 
la condizione precedente, cambia il livello logico sul- 
le due uscite, quindi sul piedino 11 ritroviamo un li- 
vello logico 0 e sul piedino 4 un livello logico 1. 

Se il piedino d’ingresso 6 passa dal livello logico 0 
al livello logico 1 (vedi disegno a destra), il livello 
logico sulle due uscite non cambia, quindi ritrove- 
remo nuovamente i livelli logici 0-1. 

Per riportare le due uscite sui livelli logici 1-0 è ne- 
cessario che il piedino d’ingresso 13, che ora si tro- 
va a livello logico 1, si porti a livello logico 0, come 
visibile nel disegno a sinistra di fig.146. 


Stabilito come cambiano i livelli logici sulle uscite 
del flip/flop S-R, possiamo proseguire con la de- 
scrizione del circuito, perché ora siete in grado di 
capire più facilmente come si possa misurare la ca- 
pacità di un condensatore. 


Infatti, ogni volta che viene collegato un conden- 
satore sulle boccole CX, il flip/flop si trova nella con- 
dizione visibile a sinistra in fig.146, cioè sul piedi- 
no d'uscita 11 abbiamo un livello logico 1 e sul pie- 
dino d'uscita 4 un livello logico 0. 


Poiché sul piedino d'uscita 11 è collegata la Base 
del transistor TR1, questo ricevendo un livello lo- 
gico 1, vale a dire una tensione positiva, si porta 
in conduzione cortocircuitando a massa tramite il 
suo Collettore l'ingresso CX. 


Come potete vedere dallo schema elettrico, il se- 
condo piedino d’ingresso 6 del flip/flop è collegato, 
tramite il condensatore C9, sullo stadio oscillatore 
composto dagli Or esclusivi IC2/B-1C2/C. 


Questo stadio provvede ad inviare sul piedino 6 u- 
na sequenza di impulsi a livello logico 0 che per- 
mettono al flip/flop 1C1/B-1C1/C di cambiare i livel- 
li logici sulle due uscite 11-4, come abbiamo ripor- 
tato nelle figg.146-147. 


Come abbiamo detto, non appena si collega un con- 
densatore alle boccole, sul piedino d'uscita 11 del 
flip/flop abbiamo un livello logico 1 e sul piedino d’u- 
scita 4 un livello logico 0 (vedi fig.146 a sinistra). 


Ogni volta che l’oscillatore IC2/B-1C2/C invia sul 
piedino 6 del flip/flop un impulso a livello logico 0, 
sul piedino d’uscita 11 si ha un livello logico 0 e sul 
piedino d'uscita 4 un livello logico 1, cioè si pre- 
senta la situazione visibile in fig.147 a sinistra. 


Nell’istante in cui il piedino d’uscita 11 si porta a li- 





CARICA 
CONDENSATORE 


IMPULSI 
DI START 


PIN 4DI 
IC1-C 


Fig.148 Se il condensatore applicato sulle 
boccole CX ha una bassa capacità, sul pie- 
dino 4 del flip/flop otterrete un’onda quadra 
che rimane a livello logico 1 per un tempo 
minore del livello logico 0. 


vello logico 0, automaticamente il transistor TR1 e- 
limina il cortocircuito sull'ingresso CX. 

In queste condizioni il condensatore collegato su 
questi terminali inizia a caricarsi con la tensione 
positiva fornita dal commutatore rotativo S1/A. 


Quando la tensione ai capi del condensatore rag- 
giunge il suo valore massimo, sull'ingresso del 
Nand IC1/A ritroviamo un livello logico 1 e poiché 
questo Nand è collegato come inverter, sulla sua 
uscita avremo un livello logico 0, che raggiungen- 
do il piedino 13 del flip/flop, farà nuovamente cam- 
biare i livelli logici sulle uscite come rappresentato 
nel disegno a sinistra in fig.147. 


Ritornando un livello logico 1 sul piedino d’uscita 
11 del flip/flop, il transistor TR1 si porta nuova- 
mente in conduzione cortocircuitando le due boc- 
cole CX e così il condensatore che deve essere mi- 
surato si scarica rapidamente. 


Quando sul piedino d’ingresso 6 di IC1/C giunge 
dallo stadio oscillatore IC2/B-1C2/C un successivo 
impulso a livello logico 0, le uscite del flip/flop cam- 
biano di stato da 1-0 a 0-1 ed in queste condizio- 
ni il condensatore potrà nuovamente caricarsi per 
poi scaricarsi quando le uscite del flip/flop passe- 
ranno da 0-1 a 1-0. 


In sostanza l’impulso a livello logico 0 che giunge 
sul piedino 6 del flip/flop è l'impulso di start che 
provvede a far caricare il condensatore applicato 
sulle boccole CX. 

Quando ai capi del condensatore viene raggiunto 
il livello logico 1 di soglia richiesto, sull’uscita 


CARICA 
CONDENSATORE 


IMPULSI 
DI START 


PIN 4DI 
IC1-C 


Fig.149 Se il condensatore applicato sulle 
boccole CX ha una elevata capacità, sul pie- 
dino 4 del flip/flop otterrete un’onda quadra 
che rimane a livello logico 1 per un tempo 
maggiore del livello logico 0. 





dell’inverter ritroviamo un livello logico 0 che en- 
trando sul piedino 13 del flip/flop fa cambiare i li- 
velli logici sulle uscite 11-4 (vedi fig.146 di sinistra) 
ottenendo così la funzione di stop. 


Se il valore della capacità applicata sulle boccole 
CX è di pochi picofaradi, il condensatore si carica 
molto velocemente e quindi sul piedino d’uscita 4 
del flip/flop ritroviamo un'onda quadra che rimane 
a livello logico 1 per un tempo minore rispetto al 
livello logico 0 (vedi fig.148). 


Se il valore della capacità X è di molti picofarad, 
il condensatore si carica più lentamente e quindi 
sul piedino d'uscita 4 del flip/flop ritroviamo un’on- 
da quadra che rimane a livello logico 1 per un tem- 
po maggiore del livello logico 0 (vedi fig.149). 


Tramite la resistenza R16, le onde quadre vengo- 
no applicate al condensatore elettrolitico C11 per 
ottenere un valore di tensione proporzionale alla 
larghezza degli impulsi che potremo leggere con 
qualsiasi tester. 

In pratica se con un condensatore da 100 pF si ot- 
tiene un valore di tensione in grado di far deviare 
la lancetta del tester a fondo scala, inserendo un 
condensatore da 50 pF si otterrà un valore di ten- 
sione che farà deviare la lancetta dello strumento 
solo a metà scala. 


Questa soluzione si potrebbe adottare per deter- 
minare il valore dei condensatori ad elevata capa- 
cità, ma per i condensatori di bassa capacità non 
va bene, perchè vi sono delle capacità parassite, 
quelle del circuito stampato e di tutti i collegamen- 
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ti, che possono aggirarsi sui 40-50 pF, pertanto se 
non provvediamo ad eliminarle otterremo delle let- 
ture errate. 


Misurando un condensatore da 22 pF, potremmo 
leggere sul tester 62-72 pF e misurando un con- 
densatore da 100 pF potremmo leggere 140-150 pF 
ed un capacimetro che non indichi l'esatto valore 
della capacità collegata sui morsetti CX, non può es- 
sere considerato un valido strumento di misura. 


Per ovviare a questo inconveniente abbiamo inse- 
rito nel circuito un oscillatore monostabile, com- 
posto dal Nand IC1/D e dall’Or esclusivo 1C2/D, pi- 
lotato in sincronismo con l’oscillatore IC2/B-1C2/C, 
che ci permetterà di sottrarre qualsiasi capacità 
parassita ruotando il solo potenziometro R14. 


Come potete vedere nello schema elettrico, il pie- 
dino d’uscita 4 del flip/flop IC1/C risulta collegato sul 
piedino 8 dell’Or esclusivo d’uscita siglato IC2/A e 
l'opposto piedino 9 risulta collegato sul piedino 10 
dell’oscillatore monostabile. 


Agendo sul potenziometro R14 noi possiamo al- 
largare o restringere l’impulso d'uscita fornito da 
questo oscillatore monostabile. 


L’Or esclusivo IC2/A ci permette di sottrarre qual- 
siasi valore di capacità parassita in modo da por- 
tare la lancetta del tester sullo 0 della sua scala 
graduata (vedi fig.152). 


Consideriamo la tavola della verità di un Or e- 
sclusivo con le sue quattro combinazioni. 


ingresso Late LISSTI0) uscita 





Come potete facilmente notare, sul piedino d’usci- 
ta 10 ritroviamo sempre un livello logico 1, cioè 
una tensione positiva quando sul piedino d’in- 
gresso 9 è presente un livello logico diverso da 
quello che appare sul piedino d’ingresso 8. 

Solo quando su entrambi i due ingressi è presen- 
te un livello logico 1-1 oppure 0-0, sull’uscita ritro- 
viamo un livello logico 0 vale a dire zero volt. 


Questo Or esclusivo impedirà di far deviare la lan- 
cetta del tester sotto il valore di 0 volt quando si 
ruota il potenziometro R14 per sottrarre la capa- 
cità parassita. 

Quanto appena detto potrebbe non aver chiarito a 


tutti come funziona l'Or esclusivo 1C2/A, quindi ci 
aiuteremo anche con un disegno. 


In fig.150 abbiamo riportato le forme d’onda degli 
impulsi generati da una capacità parassita che en- 
trano sul piedino 8 di IC2/A e quelli che applichia- 
mo sul piedino 9 per poterla annullare. 

Poiché l'impulso sul piedino 8 risulta più largo ri- 
spetto a quello presente sul piedino 9, quando que- 
st'ultimo si porta a livello logico 0 sul piedino 8 ri- 
sulta ancora un livello logico 1. 

Dalla tavola della verità abbiamo appreso che 
quando sugli ingressi abbiamo 1-0, in uscita ritro- 
viamo un livello logico 1 e questo livello fa deviare 
la lancetta dello strumento su un valore di tensio- 
ne proporzionale al tempo in cui il piedino 8 rima- 
ne a livello logico 1. 


Ora guardate la fig.151 dove gli impulsi generati 
dalla capacità parassita risultano più stretti ri- 
spetto a quelli che entrano sul piedino 9. 

Quando l'impulso sul piedino 8 si porta a livello lo- 
gico 0 e sull’opposto piedino 9 risulta ancora pre- 
sente un livello logico 1, cioè sugli ingressi abbia- 
mo i valori 0-1, dalla tavola della verità sappiamo 
che in uscita abbiamo sempre un livello logico 1, 
che fa deviare la lancetta dello strumento su un va- 
lore di tensione che questa volta risulta proporzio- 
nale al tempo in cui il piedino 9 rimane a livello lo- 
gico 1. 


Se ruotiamo il potenziometro R14 in modo da ot- 
tenere sul piedino 9 un impulso largo esattamen- 
te tanto quello presente sul piedino 8 (vedi fig.152), 
quando entrambi si trovano a livello logico 1 in u- 
scita abbiamo un livello logico 0 e quando entram- 
bi si portano a livello logico 0 nuovamente sull’u- 
scita ritroviamo un livello logico 0, cioè nessuna 
tensione, pertanto la lancetta del tester si posizio- 
nerà esattamente sullo 0 della scala graduata. 
Avendo totalmente annullato la tensione fornita 
dalle capacità parassite, la tensione che in seguito 
otterremo sarà solo quella fornita dal condensato- 
re applicato sui terminali d’ingresso CX. 


SCHEMA ELETTRICO 


Svelati tutti i segreti, di questo schema elettrico ri- 
mane ben poco da dire. 

Il commutatore S1/A con le sue 6 posizioni prov- 
vede a collegare sul terminale CX la tensione po- 
sitiva di 5 volt fornita dall'integrato IC3 utilizzando 
cinque diversi valori di resistenze di precisione. 


Poiché volevamo che la massima capacità appli- 
cata su ognuna delle prime 5 portate riuscisse a 
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Fig.150 Se gli impulsi di compensazione applicati sul piedino 9 risultano più “stretti” 
di quelli della capacità parassita, la lancetta dello strumento indicherà sempre un va- 
lore di tensione positiva pari alla differenza tra le due larghezze degli impulsi. 

Per poter ottenere degli impulsi larghi esattamente quanto quelli generati dalle capa- 
cità parassite, si dovrà ruotare il potenziometro R14 fino a far deviare la lancetta del 
Tester esattamente sull’inizio della scala graduata. 
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Fig.151 L’Or esclusivo IC2/A utilizzato per caricare il condensatore d’uscita C11 per- 
mette di annullare le capacità parassite del circuito, applicando sul piedino 9 degli im- 
pulsi che risultino “larghi” quanto quelli generati dalle capacità parassite che entrano 
nel piedino 8. Se gli impulsi di compensazione applicati sul piedino 9 risultano più lar- 
ghi di quelli della capacità parassita, la lancetta del Tester indicherà un valore di ten- 
sione positiva pari alla differenza tra la le due larghezze. 
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Fig.152 Quando gli impulsi che entrano nei piedini 8-9 dell’Or esclusivo 1C2/A risulta- 
no di identica larghezza, si annulleranno automaticamente tutte le capacità parassite 
e in questa condizione la lancetta del Tester si posizionerà sullo 0. Con la lancetta po- 
sta sullo 0, qualsiasi tensione otterrete sull’uscita dell’Or esclusivo IC2/A sarà quella 
fornita dal condensatore posto su CX e in questo modo potrete rilevare, con una ele- 
vata precisione, anche pochi picofarad. 





caricarsi in un tempo pari a 100 microsendi, ab- 
biamo calcolato il valore delle resistenze in ki- 
loohm utilizzando questa semplice formula: 


Quindi per far deviare la lancetta del tester sul fon- 
do scala con 100 pF - 1.000 pF - 10.000 pF - 
100.000 pF e 1 - 10 microfarad abbiamo dovuto 
utilizzare questi valori di resistenze: 


100 pr = RI1da1.000 kiloohm o 1 mega 
1.000 pF = R2da 100 kiloohm 
10.000 pr = R3da 10 kiloohm 
100.000 pr = R4da 1 kiloohm 
1microF = R5da0,1 kiloohm o 100 ohm 


Solo per l’ultima portata, quella dei 10 microfarad, 


anziché usare una resistenza di precisione da 10 
ohm si è preferito utilizzare la R5 da 100 ohm, al- 
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Fig.153 Connessioni degli integrati 4070 e 
4093 viste da sopra. Quelle dell’integrato 
stabilizzatore MC.78L05 e del transistor 
BC.547 sono viste da sotto, cioè dal lato in 
cui i terminali fuoriescono dal corpo. 


lungando il tempo dello stadio oscillatore 1C2/B- 
IC2/C tramite la resistenza R12 e il timmer R11. 
Per alimentare i quattro Nand contenuti all’interno 
del corpo dell’integrato 4093 e i quattro Or esclu- 
sivi contenuti all’interno del corpo dell’integrato 
4070 abbiamo utilizzato una pila da 9 volt. 

Per evitare che la pila scaricandosi influenzi la pre- 
cisione della lettura, questa tensione viene stabi- 
lizzata sul valore di 5 volt dall’integrato IC3, un pic- 
colo 78L05. 


Da ultimo sappiate che i due diodi al silicio DS1- 
DS2 applicati sull'ingresso servono per proteggere 
l'inverter IC1/A nell'eventualità si applichi sui ter- 
minali CX un condensatore carico. 

Per non danneggiare questo inverter sarebbe co- 
munque consigliabile, prima di inserire un conden- 
satore di elevata capacità sull'ingresso CX, scari- 
carlo cortocircuitando i suoi due terminali con la la- 
ma di un cacciavite. 





Fig.154 Foto dello stampato LX.5033 con 
sopra montati tutti i componenti. | trimmer 
posti al centro dello stampato servono per 


tarare il capacimetro con i due condensa- 
tori campione inseriti nel kit. 
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Fig.155 Schema pratico di 
montaggio del capacimetro. 

I terminali del commutatore 
rotativo S1 e quelli del devia- 
tore S2 vanno inseriti nei fori 
presenti nello stampato come 
visibile in fig.156. 
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Fig.156 Per tenere bloccato il cor- 
po del potenziometro R14 sul cir- 
II cuito stampato, saldate su di es- 
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CIRCUITO STAMPATO 





REALIZZAZIONE PRATICA 


Nel kit che abbiamo preparato per questo proget- 
to troverete tutti i componenti necessari alla sua 
realizzazione, comprese le resistenze di precisio- 
ne, il mobile plastico, più i due condensatori che vi 
serviranno per la taratura. 


Vi consigliamo di iniziare il montaggio del circuito 
inserendo nello stampato i due zoccoli per gli in- 
tegrati, quindi proseguite con tutte le resistenze. 


Importante: prima di inserire la resistenza R16 
controllate se il tester analogico che collegherete 
sull’uscita di questo capacimetro ha una portata di 
100 o di 300 microamper CC. 

Se ha la portata dei 100 microamper dovrete in- 
serire per R16 il valore di 22.000 ohm. 

Se ha la sola portata dei 300 microamper dovre- 
te inserire per R16 il valore di 5.600 ohm. 


Nel kit troverete entrambe queste resistenze, quin- 
di al termine del montaggio vi rimarrà una resi- 
stenza da 5.600 ohm o da 22.000 ohm. 


Se collegate al circuito un tester digitale dovrete 
inserire la resistenza da 22.000 ohm ed utilizzare 
la portata dei 200 microamper CC fondo scala. 


Se vi trovate in difficoltà a decifrare il codice colo- 
ri delle resistenze di precisione, specifichiamo di 
seguito i colori riportati sui loro corpi. 


R1 da 1 Mega = marrone-nero-nero-giallo-verde 


R2 da 100 K = marrone-nero-nero-arancio-marrone 
R3 da 10K = marrone-nero-arancio-marrone 
R4 da 1K = marrone-nero-nero-marrone-marrone 


R5 da 100 ohm = marrone-nero-nero-nero-marrone 


Purtroppo non sempre i colori risultano ben definiti 
sui loro corpi, per cui il giallo può facilmente esse- 
re confuso con l’arancio o il rosso con il marrone. 
Se doveste avere anche solo un dubbio, vi consi- 
gliamo di controllarle con un tester. 


Dopo le resistenze potete montare sul circuito tut- 
ti i diodi al silicio rivolgendo la fascia che contor- 
na un solo lato del corpo come riportato in fig.155. 
Il diodo DS1 con corpo in plastica ha la fascia bian- 
ca rivolta verso il condensatore C1. 

il diodo DS2 con corpo in plastica ha la fascia bian- 
ca rivolta verso il diodo DS1. 

Il diodo DS3 con corpo in vetro ha la fascia nera 
rivolta verso il condensatore C6. 


Ora potete dedicarvi al montaggio di tutti i con- 
densatori e per i soli elettrolitici dovrete rispetta- 
re la polarità +/- dei due terminali. 


Proseguendo inserite i trimmer R9-R11, che non a- 
vrete difficoltà a distinguere perché sul corpo di R9 
c'è la sigla 502 e sul corpo di R11 la sigla 503. 


A questo punto montate l’integrato IC3, siglato 
78L05, tra i due condensatori C4-C3 rivolgendo la 
parte piatta del suo corpo verso il diodo DL1, poi 
inserite anche il transistor TR1 rivolgendo la parte 
piatta del suo corpo verso le boccole d’uscita CX. 


Sulla sinistra del circuito stampato inserite i termi- 
nali del commutatore rotativo S2 e sulla destra il 
potenziometro R14. 

Poiché il corpo del potenziometro deve risultare 
ben fermo sul circuito stampato, per evitare che 
ruotando la sua manopola se ne distacchi vi con- 
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Fig.157 Il circuito stampato andrà fissato 
all’interno del mobile plastico con 4 viti au- 
tofilettanti. Nel vano posto in alto inserire- 
te la pila di alimentazione da 9 volt. 
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Fig.158 Prima di fissa- 
re le boccole sul pan- 
nello di alluminio do- 








vete sfilare dal loro 
corpo la rondella in 
plastica, reinserendola 
poi dalla parte interna 
del mobile. 


sigliamo di inserire nel circuito stampato un picco- 
lo terminale capifilo che stagnerete sul corpo me- 
tallico del potenziometro come visibile in fig.156. 
Ovviamente prima di inserire il commutatore ed il 
potenziometro dovrete accorciare i loro perni. 


In alto a sinistra saldate i terminali dell’interruttore 
S2 tenendo il suo corpo leggermente distanziato 
dal circuito stampato in modo che la levetta possa 
uscire dal coperchio superiore del mobile. 

Alla destra del deviatore inserite il diodo led rivol- 
gendo il terminale più lungo nel foro contrasse- 
gnato dalla lettera A (vedi fig.155). 

Per completare il montaggio non vi rimane che in- 
trodurre la presa pila nel vano portapila e saldare 
i suoi due fili nel circuito stampato. 

Ora potete innestare nei due zoccoli gli integrati 
IC1-IC2 rivolgendo la loro tacca di riferimento a for- 
ma di U verso sinistra. 


Infine saldate dei corti spezzoni di filo sui terminali 
che collegano al circuito le boccole tester e quelle 
siglate CX. Quando fisserete queste boccole sul co- 
perchio del mobile dovrete sfilare dal loro corpo la 
rondella di plastica che andrà nuovamente inseri- 
ta sulla parte interna del coperchio (vedi fig.158). 


Il montaggio è ora concluso, ma prima di chiudere 
il mobile dovete tarare i due trimmer R9-R11 come 
ora vi spiegheremo. 


TARATURA del CAPACIMETRO 


Per la taratura di questo strumento dovete colle- 
gare i puntali di un tester alle boccole d'uscita del 
capacimetro rispettando la polarità, quindi il termi- 
nale positivo va collegato alla boccola +. 

Se il tester è analogico, cioè a lancetta, commu- 
tatelo sulla portata dei 100 microamper CC oppu- 





re sulla portata dei 300 microamper solo se ave- 
te inserito per la R16 una resistenza da 5.600 ohm, 
diversamente la lancetta dello strumento devierà fi- 
no ad un massimo di 1/3 della scala. 

Se avete un tester digitale commutatelo sulla por- 
tata dei 200 microamper CC e mantenete per R16 
il valore di 22.000 ohm. 


Per la lettura delle capacità dovrete utilizzare la 
scala graduata da 0 a 100. 

Per la portata dei 100 pF fondo scala leggerete di- 
rettamente il valore in picofarad. 

Per la portata 1.000 pF dovrete aggiungere uno 0 
al valore misurato sulla scala graduata. 

Per la portata dei 10.000 pF dovrete aggiungere 
due 00 al valore misurato sulla scala. 

Per la portata 100.000 pF dovrete aggiungere tre 
000 per leggere la capacità espressa in picofarad; 
non aggiungendo nessuno zero il valore misurato 
sarà espresso in nanofarad. 

Per la portata 1 microfarad fondo scala dovrete 
sottrarre due 00. 

Per la portata 10 microfarad fondo scala dovrete 
sottrarre un solo 0. 


Chiarito ciò, ruotando il commutatore S2 sulla porta- 
ta 100 pF noterete subito che la lancetta vi indicherà 
un valore in corrente anche se non avete ancora ap- 
plicato nessun condensatore alle boccole CX d'’in- 
gresso. Questo valore di corrente non è altro che 
quella capacità parassita che dovete annullare ruo- 
tando il potenziometro R14 fino a portare la lancetta 
dello strumento esattamente sullo 0 (vedi fig.152). 


Ottenuta questa condizione, collegate sull'ingresso 
CX il condensatore campione da 82 pF, incluso nel 
kit e contraddistinto da un’etichetta che indica la 
sua esatta capacità, che, a causa della sua tolle- 
ranza, potrebbe risultare di 80-86-87 pF. 
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Fig.159 Questo capacimetro vi permetterà 
anche di conoscere la capacità massima di 
un Diodo Varicap se inserirete il terminale 
K (lato del corpo con la fascia di riferimen- 
to) nella boccola indicata +. 





Senza tenere stretto il suo corpo con le mani per 
non surriscaldarlo, ruotate il trimmer R9 fino a por- 
tare la lancetta del tester sul valore che trovate in- 
dicato nell’etichetta. 

Se sull’etichetta è riportato 80 pF portate la lan- 
cetta sul numero 80, se risulta da 86 pF portate la 
lancetta sul numero 86. 


Ora prendete il condensatore poliestere da 1 mi- 
crofarad inserito nel kit per la taratura. 
Applicatelo sull'ingresso CX e ruotate il commuta- 
tore S2 sulla portata 10 microfarad fondo scala, 
quindi tarate il trimmer R11 fino a far deviare la lan- 
cetta del tester sul numero 10 che corrisponde a 1 
microfarad su una scala graduata da 0 a 100. 


Se avete un tester digitale la taratura risulterà fa- 
cilitata perché il suo esatto valore apparirà diretta- 
mente in numeri sui display. 


PER CONCLUDERE 


Questo semplice capacimetro oltre a permettervi di 
individuare subito il valore di capacità di qualsiasi 
condensatore fino ad un massimo di 10 microfa- 
rad vi permetterà di conoscere anche la capacità 
massima di un diodo varicap. 

Per misurare questi diodi dovrete collegare il ter- 
minale K sulla boccola + dell'ingresso CX, come ri- 
portato in fig.159. Inserendo infatti, questo diodo in 
senso inverso la lancetta dello strumento andrà a 
fondo scala. 


Con questo strumento potrete valutare persino il 
valore di tolleranza di ogni condensatore e stabi- 
lire come varia la capacità al variare della tempe- 
ratura. 


Prendete ad esempio un condensatore ceramico 
e collegatelo sull'ingresso CX, poi avvicinate al suo 
corpo la punta del saldatore e vedrete immediata- 
mente che all'aumentare della temperatura varia 
il valore della sua capacità. 

Quindi per non rischiare di scaldare il condensato- 
re da misurare, alterando così la sua reale capa- 
cità, è preferibile non tenerlo con le mani, ma ser- 


virsi di due banane complete di coccodrilli che in- 
serirete sulle boccole d’uscita per poter afferrare i 
terminali del condensatore. 

Se ad esempio collegate un condensatore cerami- 
co da 220 pF, che a causa della sua tolleranza 
potrebbe essere indicato da 226 pF, noterete che 
riscaldando il suo corpo la sua capacità aumenta 
fino ad arrivare anche a 300 pF, mentre raffred- 
dandosi ritornerà alla capacità iniziale. 


A titolo informativo sappiate inoltre che esistono dei 
condensatori con coefficiente negativo, vale a di- 
re che la loro capacità si riduce all'aumentare del- 
la temperatura, e altri che risultano totalmente in- 
sensibili alle variazione di temperatura. 


Ribadiamo nuovamente che prima di collegare un 
condensatore di elevata capacità, come ad esem- 
pio gli elettrolitici, sulle due boccole d'ingresso 
CX, è buona norma cortocircuitare sempre i suoi 
terminali, perché se ancora carichi si potrebbe 
danneggiare la porta IC1/A. 

Il terminale positivo dei condensatori elettrolitici 
andrà sempre rivolto sulla boccola rossa +. 


Per terminare vi informiamo che in sostituzione del 
tester potreste anche utilizzare uno strumento da 
100 microamper fondo scala. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re il capacimetro LX.5033 (vedi figg.155-157) com- 
pleto di mobile con pannello forato e serigrafato, 
due manopole, quattro banane e due coccodrilli per 
pinzare i terminali del condensatore 

Lire 59.000 Euro 30,47 


Costo del solo circuito stampato LX.5033 
Lire 6.200 Euro 3,20 


Tutti prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro 
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag- 
giungere le spese postali richieste dalle P.T. che si 
aggirano intorno a L.7.000 Euro 3,62 per pacco. 
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Dopo aver appreso dalla Lezione N.20 come funziona un amplificatore operazionale e a cosa 


servono i piedini d'ingresso contrassegnati dai simboli +/-, in questa lezione vi proponiamo una 
serie completa di schemi elettrici che potranno servirvi per realizzare semplici progetti, ma so- Esci 
prattutto per capire come funzionano tutti quei circuiti che utilizzano gli amplificatori operazionali. (105 


Se vi serve lo schema di un preamplificatore che utilizza l'ingresso non invertente oppure l’in- 
gresso invertente lo trovate qui, assieme alla formula per calcolare il suo guadagno e alle mo- 
difiche che bisogna apportare al circuito per poterlo alimentare con una tensione singola. 


Abbiamo poi inserito schemi elettrici di mixer, trigger di Schmitt, generatori di corrente costan- 
te, oscillatori a dente di sega o sinusoidali, compresi i raddrizzatori ideali per segnali di BF. 


Molti neolaureati ci hanno fatto osservare che le formule che riportiamo nelle Lezioni non corri- 
spondono a quelle che si trovano nei loro testi. Noi replichiamo che sono identiche, solo che le 
abbiamo semplificate per agevolare chi a scuola non ha mai digerito la matematica. 


Noi ci rivolgiamo ai principianti e per spronare la loro curiosità verso questa materia così com- 
plessa ci servono esempi elementari e formule che si possano eseguire con comuni calcolatrici. 





LE nostre FORMULE sono ESATTE 


Prima di passare agli schemi elettrici progettati con 
gli operazionali, apriamo una parentesi sulle for- 
mule che siamo soliti utilizzare per chiarire che non 
sono sbagliate come molti affermano. 


Prendiamo ad esempio le resistenze. Nei libri di 
testo si trovano solitamente le equivalenze: 


ohm = kiloohm : 1.000 
kiloohm = ohm x 1.000 


per indicare che: 


ohm è la millesima parte del kiloohm 
kiloohm è mille volte più grande dell'’ohm 


Noi che abbiamo acquisito una certa dimestichez- 
za con gli errori più comuni commessi dai princi- 
pianti, sappiamo che questo modo di scrivere ge- 
nera a volte fraintendimenti, perché si è portati a 
utilizzare l'equivalenza come se fosse una formu- 
la e si fa l'operazione sul valore numerico invece 


che sull'unità di misura o sui suoi multipli, per cui: 


1 kiloohm : 1.000 = 0,001 ohm 
1 ohm x 1.000 = 1.000 kiloohm 


Per evitare questo tipo di errori, noi abbiamo pen- 
sato di riportare direttamente le formule: 


valore ohm : 1.000 = valore kiloohm 
valore kiloohm x 1.000 = valore ohm 


Con questo sistema possiamo subito convertire il 
valore numerico conosciuto di una resistenza 
definendolo poi tramite l’unità di misura o i suoi 
multipli e sottomultipli. 


Portiamo un esempio: il principiante che desidera 
sapere a quanti ohm corrispondono 1,2 kiloohm 
con le nostre formula dovrà solo fare: 


1,2 x 1.000 = 1.200 ohm 


Se ad esempio volesse sapere a quanti kiloohm 
corrispondono 47.000 ohm dovrebbe eseguire so- 
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lo questa semplice operazione: 
47.000 : 1.000 = 47 kiloohm 


Invece ci è capitato molto spesso di vedere i prin- 
cipianti cadere nell'errore di considerare le equi- 
valenze riportate sui libri di testo come formule da 
applicare ai numeri arrivando alla contraddizione di 
questi risultati: 


1,2 kiloohm : 1.000 = 0,0012 ohm 
47.000 ohm x 1.000 = 47.000.000 kiloohm 


Va da sé che quanto detto a proposito dei valori di 
resistenza vale anche per i valori di capacità, di 
frequenza e di tutte le altre unità di misura. 


Sempre da parte dei neoingegneri viene un'altra 
lamentela al nostro modo di “rimaneggiare” e “ri- 
vedere” le formule. 

Dopo aver tanto studiato, vorrebbero che noi pub- 
blicassimo le formule esattamente come riportate 
in tutti i libri di testo, senza pensare che in questo 
modo metteremmo in difficoltà i principianti con in- 
comprensibili formule matematiche. 

Ci spieghiamo subito portando come esempio la 
formula (una delle meno complicate) per calcolare 
il valore di una frequenza conoscendo la R e la C. 


1 
F= 





2aRC 


F è il valore della frequenza in Hertz 

R è il valore della resistenza espressa in ohm 
C il valore della capacità espressa in Farad 

T è il numero fisso 3,14 


Sebbene questa formula possa sembrare molto 
semplice, provate a chiedere ad un principiante che 
frequenza in Hertz si ottiene con una resistenza 
da 10.000 ohm ed un condensatore da 15.000 pi- 
cofarad. 

Constaterete anche voi, come abbiamo sperimen- 
tato noi, che un principiante si troverà in difficoltà 
già nella conversione da picofarad a farad ed am- 
messo che non sbagli, dovrà fare i conti con que- 
sti numeri: 


1 
eee" = 1,061 Hz 
2 x 3,14 x 10.000 x 0,000.000.015 


Se dovesse sbagliarsi anche di un solo 0, si ritro- 
verebbe con una frequenza di valore errato. 


Per evitare questo eventuale errore e soprattutto la 
fatica di un calcolo complicato, abbiamo semplifi- 


cato questa formula in: 
Hertz = 159.000 : (R kiloohm x C nanoF) 


Dopo avere convertito gli ohm in kiloohm e i pi- 
cofarad in nanofarad otterremo: 


159.000 : (10 x 15) = 1.060 Hz 


Molti vorranno sapere come abbiamo fatto a rica- 
vare il numero fisso 159.000. 

E’ presto detto. Questo numero è dato dalla prima 
parte della formula, e cioè: 


1:(2x 3,14) = 0,159235 


Per ridurre il numero degli 0 abbiamo considerato 
dei multipli e dei sottomultipli delle unità di misura, 
abbiamo cioè convertito gli ohm in kiloohm e i pi- 
cofarad in nanofarad, quindi per mantenere i giu- 
sti valori nel calcolo, dobbiamo allo stesso modo 
moltiplicare il numero fisso, cioè 0,159235, per 
1.000.000 ottenendo così 159.235. 


Abbiamo poi arrotondato questo numero a 159.000 
perché oltre ad essere più facile da ricordare, all’at- 
to pratico i 235 sono ininfluenti. 


La differenza che abbiamo ottenuto, 1.060 Hz an- 
ziché 1.061 Hz, è, infatti, veramente irrisoria, per- 
ché su 1.000 Hz c’è la differenza di 1 Hz. 


Questa differenza è insignificante, perché occor- 
re tenere presente che tutte le resistenze e in ge- 
nerale tutti i componenti utilizzati hanno una tolle- 
ranza che si aggira su un 5% in più o in meno. 
Pertanto, dopo aver montato il circuito, non otter- 
remo né 1.061 Hz e nemmeno 1.060 Hz, ma una 
frequenza compresa tra i 1.010 Hz ed i 1.110 Hz. 


| SCHEMI ELETTRICI i 


Prima di presentarvi i circuiti che fanno uso degli 
amplificatori operazionali, è necessario premettere 
alcune notazioni circa i disegni che troverete in que- 
sta Lezione. 

In tutti schemi che utilizzano 1 solo operazionale 
abbiamo riportato su ogni terminale il numero re- 
lativo allo zoccolo visibile in fig.160 a sinistra. 
Negli schemi che utilizzano 2 operazionali abbia- 
mo riportato su ogni terminale il numero relativo 
allo zoccolo visibile in fig.160 a destra. 





Anche se in tutti gli schemi elettrici abbiamo ripor- 
tato il simbolo dell’ingresso non invertente + in al- 
to ed il simbolo dell'ingresso invertente — in bas- 
so, non prendete questa disposizione per una re- 


107 





Fig.160 Connessioni degli operazionali viste da 
sopra. A sinistra abbiamo riportato il numero dei 
piedini per gli schemi che utilizzano 1 solo ope- 


razionale, a destra il numero dei piedini per gli 


schemi che utilizzano 2 operazionali. 





gola da rispettare, perché, per rendere il disegno 
più chiaro ed immediato, in alcuni schemi elettrici 
potreste trovare gli ingressi disposti al contrario, 
cioè in alto l'ingresso invertente ed in basso l’in- 
gresso non invertente. 

Guardate ad esempio gli schemi elettrici visibili nel- 
le figg.132 e 136 della Lezione precedente che 
hanno gli ingressi invertiti. 


Nei circuiti che vengono alimentati con una tensio- 
ne duale abbiamo preso come riferimento una ten- 
sione di 12+12 volt, ma potrete ridurla fino a 9+9 
volt oppure aumentarla fino ad un massimo di 
18+18 volt. 

Nei circuiti che vengono alimentati con una tensio- 
ne singola abbiamo preso come riferimento una 
tensione di 15 volt, ma potrete ridurla fino a 9 volt 
oppure aumentarla fino ad un massimo di 30 volt. 
In molte formule la capacità dei condensatori de- 
ve essere espressa in nanofarad, quindi se avete 
una capacità espressa in picofarad e la volete con- 
vertire in nanofarad dovete dividerla per 1.000. 
Ad esempio, un condensatore da 82.000 picofa- 
rad corrisponde a: 


82.000 : 1.000 = 82 nanofarad 


Ovviamente per riconvertire un valore da nanofa- 
rad in picofarad dovrete moltiplicarlo per 1.000: 


82 x 1.000 = 82.000 picofarad 

Lo stesso dicasi per i valori delle resistenze che de- 
vono essere espressi in kiloohm. Perciò se avete 
un valore espresso in ohm e lo volete convertire in 


kiloohm dovrete dividerlo per 1.000. Ad esempio 
una resistenza da 2.200 ohm corrisponde a: 


2.200 : 1.000 = 2,2 kiloohm 


Ovviamente per riconvertire un valore da kiloohm 
in ohm dovrete moltiplicarlo per 1.000. 


2,2 x 1.000 = 22.000 ohm 


Dopo questa necessaria premessa possiamo pas- 
sare alla descrizione dei nostri schemi elettrici. 








Nella fig.161 potete vedere lo schema di uno sta- 
dio preamplificatore alimentato con una tensione 
duale che utilizza l'ingresso non invertente +. 
Come già avete appreso dalla precedente Lezio- 
ne, il guadagno di questo stadio si calcola utiliz- 
zando la formula: 


Per la resistenza R3 possiamo scegliere qualsiasi 
valore compreso tra 22.000 ohm e 1 Megaohm. 


Scelto il valore ohmico di R3 possiamo ricavare il 
valore di R2 in funzione del guadagno che desi- 
deriamo ottenere utilizzando questa formula: 


Ammesso di aver scelto per R3 una resistenza da 
120.000 ohm e di voler amplificare il segnale di cir- 
ca 10 volte, per R2 dovremo utilizzare una resi- 
stenza che abbia un valore di: 


120.000 : (10 — 1) = 13.333 ohm 


Poiché questo valore non è standard, sceglieremo 
quello più prossimo, cioè 12.000 o 15.000 ohm. 
Se per R2 sceglieremo un valore di 12.000 ohm 
otterremo un guadagno di: 


(120.000 : 12.000) + 1 = 11 volte 


Se per R2 sceglieremo un valore di 15.000 ohm 
otterremo un guadagno di: 


(120.000 : 15.000) + 1 = 9 volte 


Il condensatore C2 collegato in parallelo alla resi- 
stenza R3 impedisce all’operazionale di amplifica- 
re frequenze ultrasoniche oltre i 30 kilohertz, che 
il nostro orecchio non riuscirebbe mai ad udire. 
La capacità in picofarad di questo condensatore 
si calcola con la formula: 





PREAMPLIFICATORE BF che utilizza l'ingresso NON INVERTENTE 








R1 = 100.000 ohm 
C1 = 10 microF elettrolitico 
C3-C4 = 100.000 pF ceramico 





Fig.162 Schema elettrico del preamplifica- 
tore BF con ingresso NON INVERTENTE a- 
limentato da una tensione SINGOLA. 


Se, ad esempio, il valore della resistenza R3 fos- 
se di 120.000 ohm, pari a 120 kiloohm, e sapen- 
do che la massima frequenza che dobbiamo am- 
plificare non deve superare i 30 KHz, per C2 do- 
vremmo utilizzare un condensatore da: 


159.000 : (120 x 30) = 44 picofarad 


Poiché questo valore non è standard, potremmo 
usare 39 o 47 picofarad. 


Inoltre, per evitare che l’operazionale possa au- 
tooscillare o generare dei disturbi è indispensa- 
bile collegare sui due piedini di alimentazione un 
condensatore da 47.000 pF oppure da 100.000 pF 
(vedi C3-C4), con l'accortezza di collegare gli op- 
posti terminali sulla più vicina pista di massa. 

In uno stadio alimentato da una tensione duale tra 
il piedino d'uscita e la massa ritroviamo una ten- 
sione di 0 volt. 






ENTRATA 


Fig.161 Schema elettrico del preamplifica- 
tore BF con ingresso NON INVERTENTE a- 
limentato da una tensione DUALE. 





R1 = 100.000 ohm 

R4-R5 = 10.000 ohm 

C1-C3 = 10 microF elettrolitico 
C5 = 100.000 pF ceramico 


Nella fig.162 è visibile lo stesso stadio preamplifi- 
catore, ma alimentato con una tensione singola. 
Come potete notare, la resistenza d'ingresso R1 
non è più collegata a massa, ma ad un partitore 
resistivo composto da due resistenze di identico va- 
lore (vedi R4-R5 da 10.000 ohm), che dimezzano 
il valore della tensione di alimentazione. 

Per mantenere stabile questa tensione dovremo in- 
serire tra la giunzione di R4-R5 e la massa un con- 
densatore elettrolitico che abbia una capacità com- 
presa tra 10-47 microfarad (vedi C3). 


Anche se l'operazionale è alimentato con una ten- 
sione singola, in pratica è come se fosse alimen- 
tato con una tensione duale dimezzata. 

Avendo scelto una tensione di 15 volt, è come se 
questo operazionale venisse alimentato da una 
tensione di 7,5+7,5 volt, perché la massa di rife- 
rimento è riferita ai 7,5 volt presenti sulla giun- 
zione delle resistenze R4-R5. 
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Alimentando il circuito con una tensione singola e 
misurando la tensione tra il piedino d'uscita e la 
vera massa del circuito, ritroveremo una tensione 
positiva pari al valore presente sul partitore resi- 
stivo R4-R5, cioè 7,5 volt. 

Per evitare che questa tensione possa entrare 
sull'ingresso del successivo stadio preamplificato- 
re dovremo applicare sull’uscita di questo stadio un 
condensatore elettrolitico (vedi C6), che provve- 
derà a lasciar passare il solo segnale di BF. 


Il condensatore elettrolitico C4 e la resistenza R2 
collegati sul piedino invertente formano un filtro 
passa-alto che impedisce all’operazionale di am- 
plificare eventuali tensioni continue, senza però at- 
tenuare le frequenze dei super-bassi. 

La capacità in microfarad del condensatore C4 si 
calcola prendendo come riferimento una frequen- 
za minima di 20 Hertz: 


Ammesso che la resistenza R2 sia di 12.000 ohm, 
pari a 12 kiloohm, per C4 dovremo utilizzare un 
condensatore elettrolitico da: 


159 : (12 x 20) = 0,66 microfarad 


Poiché questo valore non è standard, usiamo una 
capacità maggiore, vale a dire 1 microfarad. 
Per conoscere qual è la frequenza minima che si 
riesce ad amplificare senza nessuna attenuazione 
possiamo usare la formula: 


Nel nostro caso otterremo: 
159 : (12 x 1) = 13,25 Hertz 


Anche per lo schema di fig.162 il guadagno si cal- 
cola con la formula: 


Per calcolare la capacità del condensatore C2 ap- 
plicato in parallelo alla resistenza R3, necessario 
ad impedire che l'operazione amplifichi le frequen- 
ze ultrasoniche, useremo la formula : 


Per evitare che l’operazionale possa autooscilla- 
re o generare disturbi dovremo collegare vicinis- 
simo al piedino di alimentazione positivo ed al pie- 
dino collegato a massa un condensatore cerami- 
co o poliestere da 47.000 o 100.000 pF (vedi C5). 








Nella fig.163 possiamo osservare lo schema di u- 
no stadio preamplificatore alimentato con una ten- 
sione duale che utilizza l'ingresso invertente —. 

Il guadagno di questo stadio si calcola con la se- 
guente formula: 


Poiché il valore di R2 non è critico, basta infatti sce- 
gliere un valore compreso tra 22.000 ohm ed 1 Me- 
gaohm, possiamo calcolare il valore di R1 in fun- 
zione del guadagno che desideriamo ottenere, u- 
tilizzando questa semplice formula: 


Ammesso di aver scelto per R2 una resistenza da 
82.000 ohm e di voler amplificare il segnale di cir- 
ca 12 volte, per R1 dovremo utilizzare una resi- 
stenza del valore di: 


82.0000 : 12 = 6.833 ohm 


Poiché questo valore non è standard, potremo u- 
tilizzare una resistenza da 6.800 ohm. 


La capacità del condensatore C2 può essere cal- 
colata usando sempre la formula: 


Quindi dopo aver convertito gli 82.000 ohm in ki- 
loohm possiamo calcolare il valore di C2: 


159.000 : (82 x 30) = 64 picofarad 


Poiché questo non è un valore standard, potremo 
usare 56 o 68 picofarad. 


Per conoscere quale frequenza massima possia- 
mo amplificare senza nessuna attenuazione utiliz- 
zando un condensatore da 56 pF oppure da 68 pF 
useremo questa formula: 


Con una capacità di 56 pF possiamo amplificare 
un segnale BF fino al limite massimo di: 


159.000 : (82 x 56) = 34,6 KHz 


Con una capacità di 68 pF possiamo amplificare 
un segnale BF fino al limite massimo di: 


159.000 : (82 x 68) = 28,5 KHz 





PREAMPLIFICATORE BF che utilizza l'ingresso INNERTENTE 





C1 = 10 microF elettrolitico 
C3-C4 = 100.000 pF ceramico 





ENTRATA USCITA 


Fig.164 Schema elettrico del preamplifica- 
tore BF con ingresso INVERTENTE alimen- 
tato da una tensione SINGOLA. 


Alimentando questo stadio con una tensione dua- 
le tra il piedino d'uscita e la massa ritroviamo u- 
na tensione di 0 volt. 


In fig.164 riportiamo lo stesso stadio preamplifica- 
tore, ma alimentato con una tensione singola. 
Come potete notare, il piedino d’ingresso + non ri- 
sulta più collegato a massa come visibile in fig.163, 
ma al partitore resistivo composto da due resi- 
stenze di identico valore (vedi R3-R4 da 10.000 
ohm) che ci serviranno per dimezzare il valore del- 
la tensione di alimentazione. 


Per mantenere stabile questa tensione dovremo in- 
serire tra la giunzione di R4-R5 e la massa un con- 
densatore elettrolitico che abbia una capacità com- 
presa tra 10-47 microfarad (vedi C3). 

Anche se l’operazionale risulta alimentato con una 
tensione singola, in pratica è come se fosse ali- 
mentato con una tensione duale dimezzata. 






ENTRATA 


Fig.163 Schema elettrico del preamplifica- 
tore BF con ingresso INVERTENTE alimen- 
tato da una tensione DUALE. 





R3-R4 = 10.000 ohm 
C1-C3-C5 = 10 microF elettrolitico 
C4 = 100.000 pF ceramico 


Alimentando il circuito con una tensione singola, tra 
il piedino d'uscita e la massa ritroviamo una ten- 
sione positiva pari al valore presente sul partitore 
resistivo R3-R4, cioè 7,5 volt. 

Per evitare che questa tensione possa entrare 
sull'ingresso dello stadio successivo dovremo ap- 
plicare sull’uscita un condensatore elettrolitico (ve- 
di C5) che provvederà a lasciar passare il solo se- 
gnale di BF e non la tensione continua. 


Anche per questo schema il guadagno si calcola 
con la formula: 


La capacità del condensatore C2, collegato in pa- 
rallelo alla resistenza R2, si calcola con stessa for- 
mula usata per la tensione duale: 
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MISCELATORE per SEGNALI di BASSA FREQUENZA 
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ENTRATA 3 





R3 = 10.000 ohm pot. log. C1 = 10 microF elettrolitici ©C3-C4 = 100.000 pF ceramico 


Fig.165 Schema elettrico di un Mixer BF alimentato da una tensione DUALE. In questo cir- 
cuito i terminali + dei condensatori C1 vanno rivolti verso i potenziometri R3. 
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ENTRATA 3 


C1-C3-C5 = 10 microfarad elettrolitici 
C4 = 100.000 pF ceramico o poliestere 


R3 = 10.000 ohm pot. log. 
R4-R5 = 10.000 ohm 


Fig.166 Schema elettrico di un Mixer BF alimentato da una tensione SINGOLA. In questo 
circuito i terminali + dei condensatori C1 vanno rivolti verso le resistenze R1. 


Il valore delle resistenze R1 deve risultare almeno 
10 volte maggiore del valore dei potenziometri R3, 
pertanto se questi hanno un valore di 1.000 ohm 


MISCELATORE di SEGNALI BF 


Uno stadio miscelatore si usa quando si presen- 
ta la necessità di dover miscelare due o più segnali 
BF provenienti da sorgenti diverse, ad esempio il 
segnale di un microfono con quello prelevato da 
un giradischi o da una musicassetta ecc. 


Nella fig.165 si può vedere lo schema di uno sta- 
dio miscelatore alimentato con una tensione dua- 
le che utilizza l'ingresso invertente —. 


Per determinarne il guadagno usiamo la formula: 


potremo scegliere per R1 dei valori dai 10.000 ohm 
in su. 


Scelto il valore di R1 possiamo calcolare il valore 
della resistenza R2 in funzione del guadagno uti- 
lizzando questa semplice formula: 


Quindi se abbiamo scelto per le tre R1 un valore 
di 22.000 ohm e vogliamo che il nostro mixer ab- 
bia un guadagno di circa 4 volte, dovremo usare 


per R2 una resistenza da: 
2.000 x 4 = 88.000 ohm 


Poiché questo valore non è standard, potremo 
tranquillamente usare 82.000 ohm perché il gua- 
dagno non cambierà di molto: 


82.000 : 22.000 = 3,72 volte 


| potenziometri R3, collegati sulle Entrate, ci servi- 
ranno per dosare l'ampiezza dei segnali applicati 
sugli ingressi, nel caso in cui si voglia amplificare 
maggiormente il segnale del microfono rispetto a 
quello del giradischi o viceversa. 


Anche nei mixer è consigliabile collegare in paral- 
lelo alla resistenza R2 un piccolo condensatore (ve- 
di C2) per limitare la banda passante onde evita- 
re di amplificare frequenze ultrasoniche che l’o- 
recchio umano non potrebbe mai percepire. 


La formula per calcolare la capacità in picofarad 
di C2 è quella che già conosciamo, cioè: 


Quindi con una R2 da 100.000 ohm, pari a 100 ki- 
loohm, il valore di C2 sarà di: 


159.000 : (100 x 30) = 53 picofarad 


Poiché questo valore non è standard, potremo u- 
sare 56 picofarad o anche 47 picofarad. 


Alimentando questo stadio con una tensione dua- 
le tra il piedino d'uscita e la massa ritroviamo, in 
assenza di segnale, una tensione di 0 volt. 


Nella fig.166 riportiamo lo schema elettrico di un 
mixer alimentato con una tensione singola. 

Come potete notare, il piedino non invertente + 
non è collegato a massa come visibile in fig.165, 
ma al partitore resistivo composto da due resisten- 
ze di identico valore (vedi R4-R5 da 10.000 ohm). 


Anche se l’operazionale risulta alimentato con una 
tensione singola di 15 volt, in pratica è come se 
fosse alimentato con una tensione duale di 7,5+7,5 
volt, perché la massa di riferimento si trova sul- 
la giunzione delle due resistenze R4-R5. 


Alimentando il circuito con una tensione singola, tra 
il piedino d'uscita e la massa ritroviamo una ten- 
sione positiva pari al valore presente sul partitore 
resistivo R4-R5, cioè 7,5 volt. 

Per evitare che questa tensione possa entrare 
sull'ingresso dello stadio, è indispensabile inserire 


sull’uscita un condensatore elettrolitico (vedi C5) 
che provvederà a lasciar passare il solo segnale di 
BF e non la tensione continua. 


Anche per questo schema il guadagno si calcola 
con la formula: 








L’amplificatore differenziale viene utilizzato quan- 
do occorre rilevare la differenza che esiste tra due 
tensioni che applicheremo sui due ingressi. 

Tanto per portare un esempio, se sui due ingressi 
+/- dell’operazionale vengono applicate due iden- 
tiche tensioni, non importa di che valore, sull’usci- 
ta ritroveremo una tensione di 0 volt. 


Quindi se sull’uscita dell'’operazionale colleghiamo 
un voltmetro con 0 centrale e poi su entrambi gli 
ingressi +/- applichiamo 2-5-9-12 volt, noteremo 
che la lancetta dello strumento rimarrà sempre im- 
mobile sul centro scala (vedi fig.167). 


Se una di queste due tensioni dovesse diventare 
più o meno positiva rispetto all’altra, la lancetta de- 
vierà verso sinistra o verso destra. 


Ad esempio, se sull'ingresso non invertente giun- 
ge una tensione positiva di 5,0 volt e sull'ingresso 
invertente una tensione positiva di 4,9 volt, l’in- 
gresso non invertente risulterà più positivo ri- 
spetto all'opposto ingresso invertente di: 


5,0 - 4,9 = 0,1 volt 


In questa condizione la lancetta dello strumento de- 
vierà verso destra (vedi fig.168), perché sull’usci- 
ta ritroviamo una tensione positiva pari alla diffe- 
renza tra le due tensioni moltiplicata per il guada- 
gno dello stadio. 


Supponendo che la resistenza R2 sia di 100.000 


ohm e la resistenza R1 di 10.000 ohm, otterremo 
un guadagno di: 


100.000 : 10.000 = 10 volte 


In questo caso lo strumentino ci indicherà un valo- 
re di tensione positiva di: 


(5,0 —- 4,9) x 10 = 1 volt 


Se sull'ingresso non invertente giungesse una 
tensione positiva di 5,0 volt e sull'ingresso inver- 
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AMPLIFICATORI DIFFERENZIALI 


Fig.167 Applicando sui due ingressi di un 
differenziale due identiche tensioni, non im- 
porta di quale valore, sull’uscita ritroviamo 
sempre una tensione di 0 volt. Sui piedini 
di alimentazione dovremo sempre collega- 
re due condensatori ceramici o poliestere 
da 100.000 pF (vedi C4-C5). 


Fig.169 Se sull’ingresso INVERTENTE en- 
tra una tensione positiva maggiore di quel- 
la che entra sull’ingresso NON INVERTEN- 
TE, sul piedino d’uscita ritroveremo una 
tensione Negativa rispetto alla massa. 
Guadagno = R2 : R1 


tente una tensione positiva di 5,2 volt, questo ul- 
timo ingresso risulterebbe più positivo rispetto 
all'opposto ingresso non invertente di: 


5,0 — 5,2 = 0,2 volt 


In questa condizione la lancetta dello strumento de- 
vierebbe verso sinistra (vedi fig.169), perché 
sull’uscita ritroveremmo una tensione negativa pa- 
ri alla differenze tra le due tensioni moltiplicata per 
il guadagno. In altre parole otterremmo una ten- 
sione negativa di: 


(5,2 — 5,0) x 10 = 2 volt negativi 


In campo industriale gli amplificatori differenziali 
vengono normalmente utilizzati per rilevare la dif- 


Fig.168 Se sull’ingresso INVERTENTE en- 
tra una tensione positiva minore di quella 
che entra sull’ingresso NON INVERTENTE, 
sul piedino d’uscita ritroveremo una ten- 
sione Positiva rispetto alla massa. 
Guadagno = R2 : R1 





ferenza di due temperature applicando sugli in- 
gressi due resistenze NTC oppure la differenza tra 
due sorgenti luminose applicando sugli ingressi 
due fotoresistenze. 


In un circuito differenziale è molto importante che 
il valore delle due resistenze R1 e anche delle due 
resistenze R2 risulti identico, perché è sufficiente 
una piccola tolleranza per far deviare la lancetta 
dello strumento verso destra o sinistra. 


Per controllare se le resistenze hanno identico va- 
lore potremo collegare insieme i due ingressi e poi 
applicare su questi una tensione qualsiasi prele- 
vata da una pila. 

Se le resistenze risultano di identico valore, la lan- 
cetta rimarrà immobile sullo 0. 





COMPARATORI di TENSIONI 


| comparatori di tensioni vengono normalmente u- 
tilizzati per ottenere in uscita una condizione lo- 
gica 0 quando la tensione applicata sull'ingresso 
invertente è maggiore di quella dell'ingresso non 
invertente ed una condizione logica 1 quando la 
tensione sull'ingresso invertente è minore di quel- 
la applicata sull'ingresso non invertente. 


Tenete comunque presente che usando degli ope- 
razionali tipo TL.082 - uA.741 o altri equivalenti il 
livello logico 0 corrisponde a una tensione posi- 
tiva che si aggira sui 1-1,5 volt. 


Solo usando degli operazionali tipo LM.358 - 
LM.324 - CA.3130 - TS.27M2CN, il livello logico 
0 corrisponde a una tensione di 0 volt. 


Fig.171 Se sull'ingresso INVERTENTE è 
presente una tensione positiva minore di 
quella presente sull’ingresso NON INVER- 
TENTE, sul piedino d’uscita ritroveremo u- 
na tensione Positiva. 


R1 = 10.000 ohm trimmer 
R2 = 10.000 ohm 


Nelle figg.170-171 riportiamo gli schemi di un com- 
paratore per tensioni continue. 


Se regoliamo il trimmer R1 in modo da applicare 
sull'ingresso non invertente una tensione positi- 
va di 4 volt e sull'ingresso invertente applichiamo 
una tensione positiva maggiore, ad esempio 4,5 
volt, sull’uscita dell’operazionale ritroveremo un li- 
vello logico 0 (vedi fig.170). 


Se sull'ingresso invertente applichiamo una ten- 
sione positiva minore, ad esempio 3,5 volt, l’usci- 
ta dell’operazionale si porterà subito sul livello lo- 
gico 1 (vedi fig.171). 

Se volessimo ottenere una condizione logica op- 
posta potremo utilizzare lo schema in fig.172. 


Fig.170 Se sull’ingresso INVERTENTE è 
presente una tensione positiva maggiore di 
quella presente sull’ingresso NON INVER- 
TENTE, sul piedino d’uscita ritroveremo u- 
na tensione di 0 Volt. 


R1 = 10.000 ohm trimmer 
R2 = 10.000 ohm 


Fig.172 Se vogliamo ottenere una condi- 
zione logica opposta a quella riportata nel- 
le figg.170-171, basta collegare il piedino 
INVERTENTE sul trimmer R1 ed entrare con 
la tensione sull’ingresso NON INVERTEN- 
TE. Per le resistenze R2-R3 potremo usare 
un valore di 10.000 ohm. 
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COMPARATORI a FINESTRA 











Fig.173 | comparatori a finestra vengono u- 
tilizzati per mantenere il piedino d’uscita a 
livello logico 0 fino a quando la tensione ap- 
plicata sull’ingresso rimane dentro il livel- 
lo di soglia minima e massima. Se si scen- 
de sotto il valore di soglia minima o si sa- 
le oltre il valore di soglia massima, l’uscita 
si porterà a livello logico 1. 


DS1-DS2 = diodi al silicio 
R4 = resistenza da 10 kiloohm 


Utilizzando due amplificatori operazionali alimen- 
tati con una tensione singola possiamo realizzare 
dei comparatori a finestra che ci consentono di 
scegliere a nostro piacimento i valori di soglia mi- 
nima e massima entro i quali vogliamo che l’ope- 
razionale interagisca. 


In altre parole fino a quando la tensione applicata 
sull'ingresso rimane dentro il valore di soglia mi- 
nimo e massima sul piedino d'uscita ritroveremo 
un livello logico 0 (vedi fig.173). 


Appena scenderemo al di sotto della soglia mini- 
ma o supereremo il valore di soglia massima, il 
piedino d'uscita si porterà a livello logico 1. 


Per calcolare il valore in volt della soglia minima 
e della soglia massima, tutti consigliano di usare 
queste due formule: 
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Nota: i valori di R1-R2-R3 sono in kiloohm 
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Queste formule possono essere utilizzate solo se 
si conoscono già i valori di R1-R2-R3. 

Ad un principiante risulta invece più vantaggioso 
calcolare il valore di queste tre resistenze stabi- 
lendo i volt che si vogliono assegnare alla soglia 
massima e a quella minima. 


Per ricavare il valore delle tre resistenze espresso 
in kiloohm usiamo queste formule: 


Vcc = volt della tensione di alimentazione. 
0,15 = corrente in milliamper da far scorrere nel- 
le tre resistenze collegate in serie. 


ESEMPIO di CALCOLO 


Vogliamo realizzare un comparatore a finestra a- 
limentato con una tensione Vcc di 12 volt che com- 
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muti l'uscita sul livello logico 0 quando la tensio- 
ne sull'ingresso supera i 4 volt e la riporti sul li- 
vello logico 1 quando la tensione sull'ingresso su- 
pera i 6 volt. 





‘ ione = come prima operazione calcoliamo il 
valore della resistenza R1 partendo dal valore del- 
la soglia massima fissato a 6 volt: 





(12 — 6) : 0,15 = 40 kiloohm 


Come seconda operazione calcoliamo il valore del- 
la resistenza R3 utilizzando il valore della soglia 
minima fissato a 4 volt: 


4 : 0,15 = 26,66 kiloohm 


Come terza operazione calcoliamo il valore della 
resistenza R2 conoscendo il valore della soglia 
massima e quello della soglia minima: 


(6 — 4) : 0,15 = 13,33 kiloohm 
In teoria dovremmo usare questi tre valori: 


R1 = 40 kiloohm pari a 40.000 ohm 
R2 = 13,33 kiloohm pari a 13.330 ohm 
R3 = 26,66 kiloohm pari a 26.660 ohm 


e poiché non sono valori standard useremo: 


R1 = 39 kiloohm pari a 39.000 ohm 
R2 = 12 kiloohm pari a 12.000 ohm 
R3 = 27 kiloohm pari a 27.000 ohm 
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Conoscendo il valore di queste tre resistenze pos- 
siamo controllare i volt della soglia minima tra- 
mite la formula: 


volt min = [R3 : (R1 + R2 + R3)] x Vcec 
[27 : (39 + 12 + 27)] x 12 = 4,15 volt minima 


Dopodiché possiamo controllare i volt della soglia 
massima tramite la formula: 


volt max = [(R2 + R3) : (R1 + R2 + R3)] x Vcc 
[(12 + 27) :(39+ 12 + 27)]x 12 = 6 volt massima 


Come potete notare, usando questi valori standard 
risulta variato il solo livello della soglia minima che 
dai 4 volt richiesti è salito a soli 4,15 volt. 


Questo comparatore può essere alimentato con u- 
na tensione duale oppure singola. 


Vv 


Se rispetto alla fig.173 rivolgiamo il catodo dei due 
diodi DS1-DS2 verso l'uscita dei due operazionali, 
poi colleghiamo la resistenza R4 sul positivo di a- 
limentazione ed infine colleghiamo la resistenza R1 
sul piedino non invertente di IC1/A e la resisten- 
za R3 sul piedino invertente di IC1/B (vedi fig.174), 
otteniamo la condizioni inversa. 





Quindi fino a quando la tensione che applicheremo 
sull'ingresso rimane dentro i valori di soglia mini- 
mo e massima sul piedino d’uscita ritroveremo un 
livello logico 1. 
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Fig.174 Se vogliamo mantenere il piedino d’uscita a livello logico 1 fino a quando la ten- 
sione applicata sull’ingresso rimane dentro il livello di soglia minima e massima, poi far- 
lo commutare sul livello logico 0 quando si scende sotto il valore di soglia minima o si 
sale al di sopra del valore di soglia massima, dovremo invertire la polarità dei diodi DS1- 
DS2 e collegare al positivo di alimentazione la resistenza R4 da 10 kiloohm. 
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TRIGGER di SCHMITT alimentato da una tensione DUALE 


Il trigger di Schmitt (vedi fig.175) è un particolare 
tipo di comparatore di tensione che modifica in mo- 
do automatico il suo livello di soglia. 


Quando sull'ingresso invertente la tensione supe- 
ra questo livello di soglia, il piedino d'uscita del 
trigger si commuta sul valore negativo di alimen- 
tazione ed automaticamente la resistenza R3 ab- 
bassa il valore della soglia. 


Quando sull’ingresso invertente la tensione scen- 
de al di sotto del livello di soglia, il piedino d’usci- 
ta del trigger si commuta sul massimo valore po- 
sitivo di alimentazione ed automaticamente la re- 
sistenza R3 aumenta il valore della soglia. 


Questa differenza tra i due valori di soglia, chia- 
mata isteresi, ci consente di eliminare eventuali di- 
sturbi o rumori che sovrapponendosi alla tensione 
applicata sul suo ingresso potrebbero far commu- 
tare l'uscita (vedi fig.175 a destra). 


Infatti nei normali comparatori basta un piccolo 


disturbo prossimo al valore di soglia per far com- 
mutare l'uscita sul livello logico 0 o 1. 


R3 






USCITA 
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Fig.175 | trigger di Schmitt sono dei com- 
paratori che modificano in modo automati- 
co il loro livello di soglia per evitare che la 
loro uscita si commuti in presenza di di- 
sturbi. Se alimentiamo il trigger con una 
tensione DUALE, l’uscita si commuta sul 
massimo valore negativo quando sull’in- 
gresso il segnale supera il livello di soglia 
e si commuta sul massimo valore positivo 
quando sull’ingresso il segnale scende al 
di sotto del livello di soglia. 


R1 = 10.000 ohm 
C1-C2 = 100.000 pF ceramico o poliestere 


Utilizzando un comparatore a trigger di Schmitt 
questo inconveniente non si verifica più, perché la 
sua uscita si commuta sul livello logico 1 o 0 so- 
lo quando si superano questi due livelli di soglia, 
come possiamo vedere nella figg.175. 


Per calcolare il valore dei volt di soglia possiamo 
usare la formula: 


Nota: la sigla Vec indica i volt di alimentazione 
dell’operazionale, quindi tenete presente che se il 
circuito viene alimentato con una tensione duale si 
dovrà prendere come valore Vec un solo ramo. 
Se l’operazionale risulta alimentato con una ten- 
sione duale di 12+12 volt, per il calcolo dovremo 
usare il valore Vcc 12 volt. 


ESEMPIO di CALCOLO 


Abbiamo un trigger di Schmitt alimentato con u- 
na tensione duale di 12+12 volt che utilizza que- 
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sti valori di resistenza: 


R2 = 10.000 ohm pari a 10 kiloohm 
R3 = 82.000 ohm pari a 82 kiloohm 


Quindi vogliamo conoscere il valore del livello di 
soglia positivo e negativo. 


Soluzione = inserendo nella formula i valori in no- 
stro possesso otteniamo: 


12 : [(82.000 : 10.000) + 1] = 1,3 volt 


Sull’uscita di questo trigger di Schmitt ritroviamo 
pertanto un livello logico 1 (circa 11 volt positi- 


vi) quando il segnale applicato sull'ingresso inver- 
tente scende sotto gli 1,3 volt negativi e ritrovia- 
mo un livello logico 0 (circa 11 volt negativi) 
quando il segnale applicato sull'ingresso inverten- 
te supera gli 1,3 volt positivi. 


Se nella formula riportiamo i valori delle resistenze 
R2-R3 espressi in kiloohm, otterremo sempre lo 
stesso risultato: 


12 : [(82 : 10) + 1] = 1,3 volt 
Per aumentare il valore del livello di soglia pos- 


siamo aumentare il valore della resistenza R2 o ri- 
durre il valore della resistenza R3. 


TRIGGER di SCHMITT alimentato da una tensione SINGOLA 


Se alimentiamo il trigger di Schmitt con una ten- 
sione singola dovremo solo aggiungere una resi- 
stenza (vedi R4 in fig.176). 


Alimentando il circuito con una tensione singola 
otterremo queste due condizioni: 


— Quando sull'ingresso la tensione sale al di sopra 
del livello di soglia, in uscita ritroviamo un livello 
logico 0 (vedi fig.177). 


— Quando sull'ingresso la tensione scende al di 
sotto del livello di soglia, in uscita ritroviamo un li- 
vello logico 1. 





USCITA 


Per calcolare i valori di soglia di un trigger di Sch- 
mitt alimentato con una tensione singola dovremo 
prima eseguire due operazioni per determinare i 
valori che chiamiamo Ra ed Rb: 


poi, utilizzando le formule sotto riportate, potremo 
ricavare i volt della soglia minima e massima: 





Fig.176 Se alimentiamo il trigger di Schmitt con una tensione SINGOLA, al calcolo delle 
resistenze dovremo aggiungere la resistenza R4. Per calcolare il valore di soglia massi- 
ma e minima dovremo prima determinare il valore della somma delle resistenze R2-R3-R4 
come appare nelle formule riportate nella lavagna. Il valore della resistenza R1 risulterà 
sempre di 10.000 ohm e quello del condensatore C1 sempre di 100.000 pF. 
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Fig.177 Alimentando un trigger di Schmitt 
con una tensione SINGOLA, sull’uscita ri- 
troviamo un livello logico 0 che rimarrà in 
queste condizioni fino a quando la tensio- 
ne applicata sull'ingresso resterà entro il 
valore della soglia massima e minima. 
Quando il segnale scende al di sotto della 
soglia minima, l’uscita si porta sul livello lo- 
gico 1 e ritorna sul livello logico 0 sola- 
mente quando il segnale sull’ingresso su- 
pera il livello di soglia massima. 














Abbiamo un trigger di Schmitt alimentato con u- 
na tensione singola Vcc di 15 volt che utilizza que- 
sti valori di resistenza: 


R2 = 12.000 ohm pari a 12 kiloohm 
R3 = 470.000 ohm pari a 470 kiloohm 
R4 = 56.000 ohm pari a 56 kiloohm 


quindi vorremmo conoscere il valore dei volt della 
soglia massima e di quella minima. 


Nota: per semplificare i nostri calcoli useremo tut- 
ti i valori delle resistenze espressi in kiloohm. 


Soluzione = come prima operazione ricaviamo i 


valori di Ra ed Rb utilizzando le formule: 


Ra = (R4 x R3) : (R4 + R3) 
(56 x 470) : (56 + 470) = 50 kiloohm Ra 


Rb = (R2 x R3) : (R2 + R3) 
(12 x 470) : (12 + 470) = 11,7 kiloohm Rb 


Ora possiamo calcolare il valore di soglia minima 
utilizzando la formula: 


Soglia minima = [Rb : (R4 + Rb)] x Vcc 
[11,7 : (56 + 11,7)] x Vcc = 2,59 volt minimi 


Dopodiché calcoliamo il valore di soglia massima 
utilizzando la formula: 


Soglia Massima = [R2 : (R2 + Ra)] x Vcc 
[12 : (12 + 50)] x Vcc = 2,9 volt massimi 


A questo punto sappiamo che sul piedino d'uscita 
ritroviamo un livello logico 1 quando la tensione 
sull'ingresso invertente scende sotto i 2,59 volt 
positivi ed un livello logico 0 quando la tensione 
supera i 2,9 volt. 


Si consiglia di usare per la R3 dei valori molto al- 
ti, ad esempio 470 - 560 - 680 - 820 kiloohm. 

Se useremo per R3 un valore di 470 kiloohm ot- 
terremo una isteresi molto ampia, mentre se use- 
remo un valore di 820 kiloohm otterremo una 
isteresi molta ristretta. 
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Il trigger di Schmitt riportato in fig.178 ci permet- 
ta di variare manualmente il suo livello di soglia in 
modo da far eccitare o disseccitare un relè su un 
ben preciso valore di temperatura, se come son- 
da utilizziamo una resistenza NTC, oppure su una 
determinata intensità di luce, se come sonda uti- 
lizziamo una fotoresistenza. 


Utilizzeremo una resistenza NTC per realizzare dei 
termostati, mentre la fotoresistenza per realizza- 
re degli interruttori crepuscolari. 


10 kohm 
R3 


Fig.178 Per ottenere un trigger di Schmitt 
con soglia regolabile, basta applicare una 
fotoresistenza (vedi FR1) o una resistenza 
NTC sull’ingresso INVERTENTE, quindi va- 
riare la tensione sull'ingresso NON INVER- 
TENTE tramite il trimmer R2. 








GENERATORE di CORRENTE COSTANTE alimentato da una tensione DUALE 


| generatori di corrente costante vengono utiliz- 
zati per ottenere una corrente stabilizzata che può 
servire per ricaricare pile al nichel-cadmio oppure 
per ottenere ai capi di una resistenza di carico (ve- 
di RS in fig.179) una precisa tensione che può ser- 
vire per realizzare degli ohmmetri. 


Ammesso di regolare un generatore di corrente co- 
stante in modo che eroghi una corrente costante 
di 0,05 amper, qualsiasi valore ohmico applichere- 
mo sulla sua uscita, su questo (vedi R5) scorrerà 
sempre una corrente stabile di 0,05 amper. 


Questo circuito ha una sola limitazione, cioè sul- 
la sua uscita non potremo collegare un valore oh- 
mico che superi questo valore: 


Quindi se alimentiamo il circuito con una tensione 
di 12 volt (valore Vec) non potremo collegare dei 
carichi che abbiano una resistenza maggiore di: 


12 : 0,05 = 240 ohm 


Rimanendo stabile la corrente e variando il valo- 
re ohmico della resistenza di carico, varierà ai suoi 
capi il valore della tensione come ci conferma la 
legge di ohm: 


R5 di 
CARICO 





Quindi se scegliamo quattro resistenze che abbia- 
no un valore di 1,2-4,7-100-220 ohm e in queste 
facciamo scorrere una corrente di 0,05 amper, ai 
capi delle resistenze rileveremo questi diversi va- 
lori di tensione: 


1,2 x 0,05 = 0,06 volt 
4,7 x 0,05 = 0,23 volt 
100 x 0,05 = 5 volt 
220 x 0,05 = 11 volt 


Lo schema di un generatore di corrente costan- 
te è sempre composto, come possiamo vedere in 
fig.179 da un operazionale e da un transistor PNP. 
Come potete notare, l'ingresso non invertente è 
collegato al cursore del potenziometro R2, che ci 
servirà per determinare quale valore di corrente 
vogliamo fuoriesca sull’uscita del transistor. 


La formula per ricavare il valore della corrente e- 
spressa in amper è la seguente: 


Vcc = volt di alimentazione del solo ramo positi- 
vo. Quindi se abbiamo un'alimentazione duale di 
15+15 volt per il calcolo considereremo 15 volt. 
Vin = volt presenti sul cursore di R2. 


Ammesso di alimentare il circuito con una tensio- 
ne di 15+15 volt, di regolare il potenziometro R2 





Fig.179 | generatori di corrente costante vengono utilizzati per ricaricare le pile al nichel 
cadmio, per realizzare dei voltmetri o altri strumenti di misura. Il transistor di potenza PNP, 
collegato sull’uscita dell’operazionale, deve essere fissato sopra un’aletta di raffredda- 
mento. Variando la tensione “Vin” tramite il trimmer R2, otterremo una corrente costante 
proporzionale al valore della resistenza R4 collegata sull’Emettitore di TR1. 
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in modo da applicare sull'ingresso non invertente 
una tensione di 10 volt e di aver inserito sull’E- 
mettitore del transistor una resistenza da 47 ohm 
(vedi R4), avremo una corrente costante di: 


(15 — 10) : 47 = 0,1 amper pari a 100 mA 


Se regoliamo il potenziometro R2 in modo da ap- 
plicare sull'ingresso non invertente una tensione 
di 4,8 volt, otterremo una corrente costante di: 


(15 — 4,8) : 47 = 0,217 amper pari a 217 mA 


Se sostituiamo la resistenza R4 da 47 ohm con u- 
na da 220 ohm ed applichiamo sull'ingresso non 
invertente una tensione di 10 e di 4,8 volt otter- 
remo queste correnti costanti: 


(15 — 10) : 220 = 0,027 amper pari a 27 mA 
(15 — 4,8) : 220 = 0,046 amper pari a 46 MA 


Un'altra formula molto utile ai principianti è quella 
che permette di determinare il valore di R4 cono- 
scendo il valore della tensione Vin prelevata sul 
cursore del potenziometro R2: 


Ammesso di voler ottenere una corrente di 0,5 am- 
per applicando sull'ingresso non invertente una 
tensione Vin di 6 volt e di utilizzare una tensione 
di alimentazione Vcc di 15+15 volt, il valore da u- 
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tilizzare per la resistenza R4 dovrà risultare di: 
(15- 6): 0,5 = 18 ohm 


Per conoscere la potenza in watt della R4 colle- 
gata sul transistor possiamo usare la formula: 


Ritornando all'esempio appena riportato, dovremo 
utilizzare una resistenza a filo non minore di: 


(0,5 x 0,5) x 18 = 4,5 watt 


Potremo dunque utilizzare delle resistenze a filo da 
5 watt oppure da 7 watt o da 10 watt. 


GENERATORE di CORRENTE COSTANTE 
alimentato da una tensione SINGOLA 


Per realizzare un generatore di corrente costan- 
te alimentato da una tensione singola non potre- 
mo utilizzare qualsiasi operazionale, ma solo quel- 
li siglati LM.324 - LM.358 - CA.3130 - TS.27M2CN. 


Come possiamo vedere in fig.180 questo schema 
si differenzia da quello di fig.179 solo per avere il 
piedino 4 di alimentazione collegato a massa. 


Tutte le formule utilizzate per il generatore di cor- 
rente costante alimentato con una tensione dua- 
le valgono anche per l'alimentazione singola. 





Fig.180 Per realizzare un generatore di corrente costante da alimentare con una tensione 
SINGOLA non potremo utilizzare qualsiasi tipo di operazionale, ma dovremo necessaria- 
mente usare degli LM.324 - LM.358 - CA.3130 - TS.27M2CM o altri equivalenti. 

Anche in questo schema il transistor di potenza TR1 è un PNP e deve essere fissato so- 
pra un’aletta di raffreddamento per dissipare il calore generato. 
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GENERATORE di ONDE SINUSOIDALI alimentato da una tensione DUALE 






Per realizzare un oscillatore in grado di generare 
delle onde sinusoidali su un valore di frequenza 
fissa vi consigliamo di utilizzare lo schema elettri- 
co di fig.181, alimentato con una tensione duale. 


Come possiamo vedere nello schema elettrico, per 
questo circuito occorre utilizzare quattro conden- 
satori di identica capacità (vedi C1) e quattro re- 
sistenze con lo stesso valore ohmico (vedi R1). 


Per conoscere il valore in Hertz della frequenza ge- 
nerata possiamo usare la formula: 


Nota: in questa formula il valore dei condensatori 
C1 deve essere espresso in nanofarad e quello 
delle resistenze R1 in kiloohm. 


Conoscendo la frequenza in Hertz che desideria- 
mo ottenere e il valore delle resistenze R1 in ki- 
loohm, possiamo calcolare il valore delle capacità 
C1 in nanofarad con questa formula: 


Conoscendo il valore delle capacità in nanofarad 
possiamo calcolare il valore delle resistenze R1 in 
kiloohm con questa formula: 


Fig.181 Schema di un generatore di onde 
sinusoidali da alimentare con una tensione 
DUALE. Per far funzionare questo circuito 
dovremo ruotare il trimmer R4 fino ad otte- 
nere in uscita il segnale di BF. 


R2 = 10.000 ohm 

R3 = 1.000 ohm 

R4 = 10.000 ohm trimmer 
C2-C3 = 100.000 pF ceramico 
DS1-DS2 = diodi al silicio 


Per far oscillare questo circuito dovremo ruotare il 
cursore del trimmer R4 fino a quando sull’uscita 
non appare il segnale di BF. 


ESEMPIO di CALCOLO 


Vogliamo realizzare un oscillatore che generi una 
frequenza di 1.000 Hz e quindi vogliamo conosce- 
re quali valori usare per C1 e R1. 


Soluzione = conoscendo il valore della frequenza 
che desideriamo ottenere conviene sempre sce- 
gliere un valore di capacità standard poi calcola- 
re il valore della resistenza. 

Anche se con il calcolo matematico riusciremo ad 
ottenere questa frequenza con dei condensatori di 
diversa capacità, è meglio scegliere sempre una 
capacità che non richieda una resistenza di valore 
esagerato o irrisorio. 


Per C1 potremo scegliere questi valori: 
1-10-100 — 4,7-47-470 — 1,5-15-150 nanofarad 


Se sceglieremo per C1 i valori 1-10-100 nanofa- 
rad dovremo utilizzare per R1 questi valori: 


159.000 : (1 x 1.000) = 159 kiloohm 
159.000 : (10 x 1.000) = 15,9 kiloohm 
159.000 : (100 x 1.000) = 1,59 kiloohm 
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In questo caso potremo scegliere per C1 il valore 
10 nanoF e per RI1 il valore standard 15 kiloohm. 


Scegliendo per C1 i valori 4,7-47-470 nanofarad, 
dovremo utilizzare per R1 questi valori: 


159.000 : (4,7 x 1.000) = 33,8 kiloohm 
159.000 : (47 x 1.000) = 3,38 kiloohm 
159.000 : (470 x 1.000) = 0,33 kiloohm 


In questo caso conviene scegliere per C1 il valore 
4,7 nanoF e per RI il valore standard 33 kiloohm. 


Se sceglieremo per C1 i valori di 1,5-15-150 na- 
nofarad dovremo utilizzare per R1 questi valori: 


159.000 : (1,5 x 1.000) = 106 kiloohm 
159.000 : (15 x 1.000) = 10,6 kiloohm 
159.000 : (150 x 1.000) = 1,06 kiloohm 


In questo caso conviene scegliere per C1 il valore 
15 nanoF e per RI il valore standard 10 kiloohm. 


Per conoscere quale frequenza otterremo usando 
i tre valori standard prescelti per C1 ed R1, ese- 
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Fig.182 Per alimentare il generatore di onde si- 
nusoidali con una tensione SINGOLA dovremo 
aggiungere due resistenze (vedi R5-R6) e due 
condensatori elettrolitici (vedi C3-C4). 





guiamo queste operazioni: 

159.000 : (10 x 15) = 1.060 Hertz 

159.000 : (4,7 x 33) = 1.025 Hertz 

159.000 : (15 x 10) = 1.060 Heriz 

Le frequenze che otteniamo da questi calcoli so- 
no sempre approssimative, perché dobbiamo co- 


munque tenere presente che i condensatori e le re- 
sistenze hanno un loro tolleranza. 


GENERATORE di ONDE SINUSOIDALI 
alimentato da una tensione SINGOLA 


Per alimentare lo stadio oscillatore di fig.181 con 


una tensione singola dobbiamo modificare lo sche- 
ma come visibile in fig.182. Avanti 


In pratica dovremo solo aggiungere due resisten- 
ze e due condensatori elettrolitici. 


Indietr 
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densatori C1 e delle resistenze R1 useremo le stes- 

se formule utilizzate per l'alimentazione duale. 
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R3 = 1.000 ohm 


R4 = 10.000 ohm trimmer 
R5-R6 = 10.000 ohm 

C2 = 100.000 pF ceramico 
C3-C4 = 10 microF elettrolitico 
DS1-DS2 = diodi al silicio 
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Per realizzare uno stadio oscillatore in grado di 
generare delle onde quadre dobbiamo usare lo 
schema riportato in fig.183. 


Modificando il valore del condensatore C1 e della 
resistenza R1 potremo variare il valore della fre- 
quenza generata. 


Per conoscere il valore in Hertz della frequenza ge- 
nerata potremo usare la formula: 


Sapendo che tutti i condensatori e le resistenze 
hanno sempre delle tolleranze, il valore della fre- 
quenza calcolata è approssimativo. 
Conoscendo la frequenza che desideriamo otte- 
nere e il valore della resistenza R1 in kiloohm, po- 
tremo ricavare il valore della capacità C1 in na- 
nofarad tramite questa formula: 


Conoscendo il valore della capacità in nanofarad 
potremo ricavare il valore della resistenza RI1 in ki- 
loohm tramite questa formula: 


ESEMPIO di CALCOLO per R1 


Vogliamo realizzare uno stadio oscillatore che ge- 
neri una frequenza di 500 Hz utilizzando un con- 
densatore da 33.000 picofarad e quindi vorremmo 
conoscere il valore della resistenza R1. 
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Soluzione = come prima operazione divideremo i 
33.000 picofarad per 1.000 in modo da ottenere 
un valore espresso in nanofarad, dopodiché ese- 
guiamo i nostri calcoli usando la formula: 


R1 kiloohm = 455.000 : (C1 nanoF x Hertz) 
455.000 : (33 x 500) = 27,57 kiloohm 

Poiché questo valore non è standard, se vogliamo 
ottenere un’esatta frequenza di 500 Hz dovremo u- 
tilizzare una resistenza da 27 kiloohm collegando 


in serie un trimmer da 1.000 ohm, che tareremo 
fino ad ottenere un’esatta frequenza di 500 Hz. 


ESEMPIO di CALCOLO per la FREQUENZA 


Abbiamo realizzato uno stadio oscillatore utilizzan- 
do per C1 una capacità di 12 nanofarad e per R1 
una resistenza da 33 kiloohm quindi vorremmo co- 
noscere quale frequenza otterremo. 


Soluzione = per conoscere il valore della fre- 
quenza usiamo la formula: 


Hertz = 455.000 : (C1 nanoF x R1 kiloohm) 
quindi lo stadio oscillatore dovrebbe oscillare sui: 
455.000 : (12 x 33) = 1.148 Hertz 

Considerando la tolleranza del condensatore e 


della resistenza, in pratica potremo ottenere una 
frequenza compresa tra 1.000-1.200 Hz. 





R2-R3 = 10.000 ohm 
C2-C3 = 100.000 pF ceramico 


Fig.183 Per realizzare un oscillatore in grado di generare delle onde Quadre potremo u- 
sare questo schema che andrà alimentato con una tensione DUALE. 
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GENERATORE di ONDE QUADRE alimentato da una tensione SINGOLA 


Per alimentare uno stadio oscillatore con una ten- 
sione singola dobbiamo utilizzare lo schema ri- 
portato in fig.184. 


Per calcolare il valore della resistenza in kiloohm 
conoscendo il valore della frequenza e quello del 
condensatore in nanofarad usiamo la formula: 


Per calcolare il valore del condensatore in nano- 
farad conoscendo il valore della frequenza e quel- 
lo della resistenza in kiloohm usiamo la formula: 


Anche in questo schema per variare il valore della 
frequenza dovremo solo modificare il valore del 
condensatore C1 e della resistenza RI1. 


Per calcolare il valore della frequenza generata 
con uno stadio alimentato da una tensione singo- 
la dobbiamo usare questa formula: 


ESEMPIO di CALCOLO per R1 


Vogliamo realizzare uno stadio oscillatore alimen- 
tato da una tensione singola che ci fornisca una 
frequenza di 500 Hz utilizzando un condensatore 
da 33.000 picofarad e quindi vorremmo conosce- 
re il valore della resistenza RI1. 





Soluzione = come prima operazione dividiamo i 
33.000 picofarad per 1.000 in modo da ottenere 
un valore espresso in nanofarad, dopodiché ese- 
guiamo i nostri calcoli usando la formula: 


R1 kiloohm = 714.000 : (C1 nanoF x Hertz) 
714.000 : (33 x 500) = 43,27 kiloohm 


Poiché questo valore non è standard, se vogliamo 
ottenere un’esatta frequenza di 500 Hz dovremo u- 
tilizzare una resistenza da 39 kiloohm collegando 
in serie un trimmer da 5.000 ohm che tareremo fi- 
no ad ottenere un’esatta frequenza di 500 Hz. 


ESEMPIO di CALCOLO per la FREQUENZA 


Abbiamo realizzato uno stadio oscillatore alimen- 
tato con una tensione singola utilizzando per C1 
una capacità di 12 nanofarad e per R1 una resi- 
stenza da 33 kiloohm e vorremmo conoscere qua- 
le frequenza otterremo. 


Soluzione = per conoscere il valore della fre- 
quenza usiamo la formula: 


Hertz = 714.000 : (C1 nanoF x R1 kiloohm) 
Quindi con i valori prescelti otterremo: 
714.000 : (12 x 33) = 1.803 Hertz 


Considerando la tolleranza del condensatore e 
della resistenza in pratica otterremo una frequen- 
za compresa tra 1.700-1.900 Hz. 





R2-R3-R4 = 10.000 ohm 
C2 = 100.000 pF ceramico 
C3 = 10 microF elettrolitico 


Fig.184 Per realizzare un oscillatore in grado di generare delle onde Quadre da alimenta- 
re con una tensione SINGOLA potremo usare questo schema. Per conoscere il valore del- 
la frequenza generata dovremo usare le formule riportate nella lavagna. 
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GENERATORE di ONDE TRIANGOLARI alimentato da una tensione DUALE 
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Fig.185 Generatore di onde Triangolari ali- 
mentato con una tensione DUALE. 
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Per realizzare uno stadio oscillatore in grado di condensatore in nanofarad usiamo la formula: : 
generare delle onde triangolari sono necessari Indice 
due operazionali collegati come visibile in fig.185. | R1 kiloohm = 455.000 : (C1 nanoF x Hertz) — 
Il primo operazionale, vedi 1C1/A, viene utilizzato Per calcolare il valore della capacità in nanofarad Sommario è S ) 
per generare un’onda quadra ed il secondo opera- conoscendo il valore della frequenza e quello del- 
zionale, vedi 1C1/B, per trasformare quest'onda la resistenza in kiloohm usiamo la formula: 
quadra in una triangolare. 
| C1 nanoF = 455.000 : (R1 kiloohm x Hertz) — Esci ARY 
Se vogliamo che questo circuito funzioni dovremo 5 
rispettare queste condizioni: ESEMPIO di CALCOLO 127 
ilivdicia dieta devi ensure deri Volendo realizzare uno stadio oscillatore che ge- 
ie@al valere del condensatafe C4 neri una frequenza di 300 Hz utilizzando per C1 un 
— Il valore della resistenza RI deve essere identi- Candensatare:ca.100.nanofarad.omemmo cano: 
G02 valore:dellà resistenza RA scere quale valore utilizzare per R1-R4-R5. 
— Il valore della resistenza R5 deve essere mag- 
giore di R1 da 18 a 22 volte. 


Soluzione = come prima operazione ricaviamo il 
valore della resistenza R1 con la formula: 

Per conoscere il valore della frequenza in Hertz 
generata usiamo questa formula: 


R1 kiloohm = 455.000 : (C1 nanoF x Hertz) 
| Hertz = 4551000 : (CI nanoF x Ri Kiloohm) | °°O00 "(1002 999) = 1919 Migonm 
Poiché 15,16 kiloohm non è un valore standard 
Per calcolare il valore della resistenza in kiloohm 
conoscendo il valore della frequenza e quello del 


possiamo tranquillamente utilizzare una resistenza 
da 15 kiloohm pari a 15.000 ohm. 


Per la resistenza R4 usiamo lo stesso valore di R1, 
cioè 15 kiloohm, mentre per la resistenza R5,che 
deve risultare maggiore da 18 a 22 volte, calco- 
liamo il valore standard più prossimo: 


15 x 18 = 270 kiloohm 
15 x 22 = 330 kiloohm 


Possiamo dunque indifferentemente utilizzare una 
resistenza da 270 kiloohm pari a 270.000 ohm op- 
pure di 330 kiloohm pari a 330.000 ohm. 


Poiché il valore di C4 deve risultare identico al va- 
lore di C1 anche per questo condensatore usiamo 
una capacità di 100 nanofarad. 


CALCOLARE il valore della FREQUENZA 


Vogliamo realizzare uno stadio oscillatore utiliz- 
zando per C1 una capacità di 33 nanofarad e per 
R1 una resistenza da 12 kiloohm e vorremmo co- 
noscere quale frequenza otterremo. 


Soluzione = per conoscere il valore della fre- 
quenza usiamo la formula: 


Hertz = 455.000 : (C1 nanoF x R1 kiloohm) 
Quindi otterremo una frequenza molto prossima a: 
455.000 : (33 x 12) = 1.148 Hertz 


Per R4 usiamo una resistenza da 12 kiloohm men- 
tre per la resistenza R5, che deve risultare mag- 
giore al valore di R1 da 18 a 22 volte, controllia- 
mo quale valore standard riusciamo ad ottenere: 


12 x 18 = 216 kiloohm 
12 x 19 = 228 kiloohm 
12 x 20 = 240 kiloohm 
12 x 21 = 252 kiloohm 
12 x 22 = 264 kiloohm 


I valori standard più vicini sono 220 kiloohm pari 
a 220.000 ohmo 270 kiloohm pari a 270.000 ohm, 
quindi potremo usare uno di questi valori. 


GENERATORE di ONDE TRIANGOLARI alimentato da una tensione SINGOLA 








Fig.186 Schema di un Generatore di onde 
Triangolari idoneo per essere alimentato 
con una tensione SINGOLA. | partitori resi- 
stivi R6-R2 e R7-R8 provvedono ad alimen- 
tare gli ingressi NON INVERTENTI di IC1/A 
e IC1/B con una tensione pari alla metà di 
quella di alimentazione. 


USCITA 


R2-R3-R6 = 100.000 ohm 

R4 = valore identico a R1 

R5 = maggiore di R1 di 18-22 volte 
R7-R8 = 10.000 ohm 

C2 = 100.000 pF ceramico 

C4 = valore identico a C1 

C5 = 10 microfarad elettrolitico 





NOTA IMPORTANTE: Come già precisato nel testo, le frequenze che otteniamo con le for- 
mule riportate per i generatori di onde Sinusoidali - Quadre - Triangolari e a Dente di Se- 
ga sono sempre approssimative, perché non va dimenticato che i valori delle capacità dei 
condensatori ed i valori ohmici delle resistenze hanno delle tolleranze che normalmente 
si aggirano intorno ad un 5 % in più o in meno del valore dichiarato. 
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Se vogliamo alimentare questo stadio oscillatore 
con una tensione singola dovremo modificare lo 
schema precedente con quello riportato in fig.186. 
Anche questo circuito funzionerà solo se rispette- 
remo queste condizioni: 


— Il valore del condensatore C1 deve essere iden- 
tico al valore del condensatore C4. 

— Il valore della resistenza R1 deve essere identi- 
co al valore della resistenza RA4. 

— Il valore della resistenza R5 deve essere mag- 
giore di R1 da 18 a 22 volte. 


Per calcolare il valore in Hertz della frequenza ge- 
nerata con uno stadio alimentato da una tensione 


singola dovremo usare questa diversa formula: 


Per calcolare il valore del condensatore in nano- 
farad conoscendo il valore della frequenza e del- 
la resistenza in kiloohm useremo la formula: 


Per calcolare il valore della resistenza in kiloohm 
conoscendo il valore della frequenza e quello del 
condensatore in nanofarad useremo la formula: 


GENERATORE di ONDE a DENTE di SEGA alimentato da una tensione DUALE 
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R1 = 12.000 ohm 
R2 = 8.200 ohm 
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C2-C3 = 100.000 pF ceramico 
DS1 = diodo al silicio 


Fig.187 Schema di un generatore a dente di Sega alimentato con una tensione DUALE. 


Per realizzare uno stadio oscillatore di onde a 
dente di sega ci occorrono due operazionali che 
collegheremo come visibile in fig.187. 
Anziché utilizzare due integrati contenenti un solo 
operazionale, conviene sempre scegliere un inte- 
grato che contenga due operazionali. 


Per conoscere il valore in Hertz della frequenza ge- 
nerata potremo usare la formula: 


Sapendo che tutti i condensatori e le resistenze 
hanno sempre delle tolleranze il valore della fre- 
quenza calcolata è approssimativo. 


Conoscendo la frequenza in Hertz che desideria- 
mo ottenere ed il valore della resistenza R3 in ki- 


loohm noi potremo ricavare il valore della capa- 
cità C1 in nanofarad tramite questa formula: 


Conoscendo il valore della capacità C1 in nano- 
farad potremo ricavare il valore della resistenza R3 
in kiloohm tramite questa formula: 


Se in questo circuito rivolgeremo il catodo del dio- 
do DSI1 verso l'ingresso dell’operazionale IC1/B ot- 
terremo delle onde a dente di sega con il lato in- 
clinato rivolto verso sinistra (vedi fig.189), mentre 
se rivolgeremo il catodo verso l'uscita di IC1/A ot- 
terremo delle onde a dente di sega con il lato in- 
clinato rivolto verso destra (vedi fig.190). 
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GENERATORE di ONDE a DENTE di SEGA alimentato da una tensione SINGOLA 


Se vogliamo alimentare lo stadio oscillatore a den- 
ti di sega riportato in fig.187 con una tensione sin- 
gola dovremo modificare lo schema come visibile 
in fig.188. 

Come potete notare, il piedino d’ingresso inver- 
tente di IC1/A non è più collegato a massa, ma sul- 
la giunzione delle due resistenze R5-R4 così da a- 
limentare questo ingresso con una tensione che ri- 
sulti pari alla metà di quella di alimentazione. 
Anche l'ingresso non invertente di IC1/B, che nel- 
lo schema di fig.188 risultava collegato a massa, 
in questo schema è collegato sulla giunzione del- 
le due resistenze R6-R7 per alimentare anche que- 
sto ingresso con una tensione che risulti pari alla 
metà di quella di alimentazione. 


Per dimezzare questa tensione è necessario usa- 
re due identici valori ohmici, quindi consigliamo di 
utilizzare sia per R5-R4 sia per R6-R7 delle resi- 
stenze da 10.000 ohm. 


Anche in questo circuito se rivolgiamo il catodo del 
diodo DS1 verso l’ingresso dell’operazionale I1C1/B 
otterremo in uscita delle onde a dente di sega con 
il lato inclinato verso sinistra (vedi fig.189). 

Se rivolgiamo il catodo di DS1 verso l'uscita di 
IC1/A (vedi fig.190), otterremo delle onde a dente 
di sega con il lato inclinato verso destra. 

Per calcolare il valore della resistenza R1 e del con- 
densatore C1 possiamo usare le stesse formule u- 
sate per l'alimentazione duale. 


R1 = 12.000 ohm 
R2 = 8.200 ohm 
R4-R5-R6-R7 = 10.000 ohm 
C2 = 100.000 pF ceramico 
C3-C4 = 10 microF elettrolitico 
DS1 = diodo al silicio 

USCITA 


‘Fig.188 Per alimentare il generatore di onde a dente di sega con una tensione SINGOLA, 
dovremo aggiungere allo schema di fig.187 quattro resistenze e due elettrolitici. 


Fig.190 Se rivolgiamo il catodo del 
diodo DS1 verso IC1/A, in uscita ot- 
terremo un’onda triangolare rove- 
sciata, cioè con il lato inclinato ri- 
volto verso destra. 


Fig.189 Se negli schemi di figg.187- 
188 rivolgeremo il catodo del diodo 
DS1 verso IC1/B, in uscita otterremo 
un’onda triangolare con il lato incli- 
nato rivolto verso sinistra. 








RADDRIZZATORI di SEGNALI ALTERNATI 


Per ricavare da una tensione alternata una tensio- 
ne continua si usa normalmente un diodo al sili- 
cio oppure un ponte raddrizzatore composto da 4 
diodi, se si devono raddrizzare le due semionde. 


Come vi abbiamo spiegato nella Lezione N.8 un 
diodo al silicio inizia a raddrizzare una tensione 
alternata solo quando questa supera i 0,7 volt. 
Una caduta di 0,7 volt in uno stadio di alimenta- 
zione non crea nessun inconveniente in quanto la 
tensione continua che otterremo è sempre mag- 
giore dei volt efficaci applicati sull'ingresso. 


Quando occorre raddrizzare delle tensioni o dei se- 
gnali BF di pochi millivolt non è possibile utilizza- 
re un diodo perché in uscita non otterremo nes- 
suna tensione continua. 


Un circuito in grado di raddrizzare tensioni o se- 


gnali di BF di pochi millivolt e con una elevata pre- 
cisione si può realizzare con un operazionale. 














da una tensione DUALE 





In fig.191 riportiamo lo schema di un raddrizzatore 
ideale che raddrizza le sole semionde positive. 
Come potete notare, la tensione da raddrizzare vie- 
ne applicata sull'ingresso non invertente +. 


Quando sull'ingresso non risulta applicato nessun 
segnale, sull’uscita ritroviamo una tensione di 0 
volt mentre in presenza di un segnale alternato sul 
piedino d'uscita ritroviamo le sole semionde posi- 
tive la cui ampiezza risulterà pari ai volt di picco. 


Quindi se sull'ingresso giunge una tensione alter- 
nata di 0,005 volt di picco sull’uscita ritroviamo u- 
na tensione continua positiva di 0,005 volt. 


Un altro raddrizzare ideale che raddrizza le sole 
semionde positive è quello di fig.192 che, a dif- 
ferenza del primo, utilizza due diodi raddrizzatori. 


R1 = 100.000 ohm 

R2 = 10.000 ohm 

C1 = 220.000 pF 
C2-C3 = 100.000 pF 
C4 = 100.000 pF 

DS1 = diodo al silicio 


Fig.191 Schema di un raddrizzatore ideale da alimentare con una tensione DUALE. 


R1-R2 = leggere testo 

R3 = 100.000 ohm 

C1 = 220.000 pF 

C2-C3 = 100.000 pF 

C4 = 100.000 pF 
DS1-DS2 = diodi al silicio 


° 08 


Fig.192 Utilizzando due diodi collegati come visibile in figura potremo amplificare la ten- 
sione raddrizzata modificando i valori delle due resistenze R1-R2. 





URI 





In questo secondo circuito il segnale raddrizzato 
può essere amplificato se il valore della resisten- 
za R2 risulta maggiore del valore della R1. 


Infatti il guadagno di questo stadio si calcola con: 


quindi se non vogliamo amplificare il guadagno do- 
vremo usare per R2-R1 due identici valori ohmici. 


Se nei circuiti visibili nelle figg.191-192 invertiamo 
la polarità dei diodi, anziché raddrizzare le se- 
mionde positive raddrizzeremo quelle negative. 








In fig.193 lo schema di un raddrizzatore ideale che 
raddrizza le sole semionde positive. 

Anche in questo circuito la tensione da raddrizza- 
re viene sempre applicata sull'ingresso non inver- 
tente, ma come potete notare questo ingresso vie- 
ne polarizzato con una tensione pari alla metà di 


R1-R2 = leggere testo 

R3-R4 = 10.000 ohm 

C1-C2 = 10 microF. elettrolitico 
C3-C4 = 100.000 pF 

DS1-DS2 = diodi al silicio 


Fig.194 Usando due diodi anziché uno po- 
tremo amplificare il valore della tensione 
raddrizzata modificando il valore delle due 
resistenze R1-R2. 


quella di alimentazione tramite le resistenze R1-R2 
da 10.000 ohm. 

Quindi se l'’operazionale viene alimentato con una 
tensione di 12 volt, sull'ingresso non invertente 
ritroviamo una tensione di 6 volt. 

Se l’operazionale viene alimentato con una tensio- 
ne di 15 volt, sull'ingresso invertente ritroviamo u- 
na tensione di 7,5 volt. 


Alimentando il raddrizzatore con una tensione sin- 
gola, quando sull'ingresso non risulta applicato 
nessun segnale in uscita non ritroviamo una ten- 
sione di 0 volt, ma una tensione positiva pari al- 
la metà di quella di alimentazione. 

In presenza di un segnale alternato sul piedino d’u- 
scita ritroviamo le semionde positive la cui am- 
piezza risulterà pari alla metà dei volt di alimenta- 
zione più i volt raddrizzati. 


Quindi se alimentiamo il circuito con una tensione 
singola di 15 volt e sull'ingresso applichiamo un 
segnale alternato di 0,005 volt picco/picco, sulla 
sua uscita ritroviamo una tensione continua posi- 
tiva di 7,5 volt più i 0,005 volt raddrizzati. 


R1-R2 = 10.000 ohm 

R3 = 10.000 ohm 

C1 = 10 microF elettrolitico 
C2-C4 = 100.000 pF 

DS1 = diodo al silicio 


Fig.193 Schema di un raddrizzatore ideale 
alimentato con una tensione SINGOLA. 








INTERRUTTORE CREPUSCOLARE 


Ora che sapete “quasi tutto” sugli amplificatori 0- 
perazionali, vi dimostreremo come si possa realiz- 
zare un interruttore crepuscolare che provveda 
ad eccitare o a diseccitare un relè al variare della 
luminosità che colpisce una fotoresistenza. 


Leggendo la descrizione dello schema elettrico e 
delle sue funzioni, comprenderete come utilizzare 
in pratica un generatore di corrente costante, un 
trigger di Schmitt e una fotoresistenza. 


Questo circuito può essere utilizzato per accende- 
re in modo automatico le lampade di un viale, di un 
condominio oppure del proprio giardino al soprag- 
giungere della sera e per spegnerle al mattino. 


SCHEMA ELETTRICO 


Nello schema elettrico riportato in fig.195, il primo 
operazionale 1IC1/A e il transistor TR1 vengono u- 
tilizzati per ottenere un generatore di corrente co- 
stante, in grado di fornire in uscita una corrente di 
0,002 amper pari a 2 milliamper. 


Per conoscere il valore della tensione Vin da ap- 
plicare sull'ingresso non invertente, utilizzando 
per R1 una resistenza da 2.200 ohm e per R2 u- 
na resistenza da 10.000 ohm, dovremo usare la 
seguente formula: 


Vin = [Vce : (R1 + R2)] x R2 





Alimentando il circuito con una Vcc di 12 volt, il 
valore della tensione Vin risulterà pari a: 


[12 : (2.200 + 10.000)] x 10.000 = 9,836 volt 


Conoscendo il valore della resistenza R3 applica- 
ta sull’Emettitore del transistor TR1, pari a 1.000 
ohm, potremo conoscere quale corrente erogherà 
questo generatore utilizzando la formula: 


amper = (Vcc — Vin) : R3 


Vcc = volt di alimentazione dell’operazionale; 
Vin = volt applicati sull'ingresso non invertente; 
R3 = valore in ohm della resistenza di Emettitore. 


quindi avremo: 
(12 — 9,836) : 1.000 = 0,0021 amper 


corrispondenti a 2,1 milliamper. 

Questa corrente verrà applicata alla resistenza R4 
da 4.700 ohm e alla fotoresistenza siglata FR1. 
Quando la fotoresistenza è al buio, presenta la 
sua massima resistenza che si aggira intorno a 
1.000.000 ohm (1 megaohm), quindi il valore del 
parallelo FR1+R4 risulta pari a: 


ohm del parallelo = (FR1 x R4) : (FR1 + R4) 


Eseguendo questa operazione otteniamo il valore 
di 4.678 ohm. 
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Fig.195 Schema elettrico dell’interruttore crepuscolare. La lampada LP1 si accende quan- 
do il relè risulta diseccitato e si spegne a relè eccitato, mentre la lampada LP2 si accen- 
de quando il relè risulta eccitato e si spegne a relè diseccitato. 


ELENCO COMPONENTI LX.5034 


R1 = 2.200 ohm 

R2 = 10.000 ohm 

R3 = 1.000 ohm 

R4 = 4.700 ohm 

R5 = 1.800 ohm 

R6 = 10.000 ohm trimmer 
R7 = 470 ohm 

R8 = 10.000 ohm 

R9 = 1 megaohm 


Se la fotoresistenza viene illuminata da una luce 
media, la sua resistenza ohmica scende su un va- 
lore di circa 50.000 ohm, quindi il valore ohmico 
del parallelo FR1+R4 si aggira sui 4.296 ohm. 


Se la fotoresistenza viene illuminata da una luce 
intensa, il suo valore ohmico scende su un valore 
di circa 100 ohm; pertanto il valore ohmico del pa- 
rallelo FR1+R4 si aggira intorno ai 98 ohm. 


Proviamo ora a calcolare quale tensione è presente 
ai capi del parallelo FR1-R4 con i tre valori sopra 
calcolati, cioè 4.678 - 4.296 - 98 ohm, utilizzando 
la formula: 


Poichè il generatore di corrente costante eroga 
una corrente di 0,0021 amper, otteniamo queste 
tensioni: 


FR1 al buio = 4.678 x 0,0021 = 9,82 volt 
FR1 a media luce = 4.296 x 0,0021 = 9,02 volt 
FR1 a max luce = 98 x 0,0021 = 0,2 volt 


R10 = 5.600 ohm 

R11 = 10.000 ohm 

R12 = 1.000 ohm 

C1 = 10 microF. elettrolitico 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 10 microF. elettrolitico 
C4 = 100 microF. elettrolitico RELÈI1 = relè 12 volt 
C5 = 10.000 pF poliestere 


C6 = 10.000 pF poliestere 
DS1 = diodo tipo 1N.4007 
DS2 = diodo tipo 1N.4007 
DL1 = diodo led 

TR1 = PNP tipo BC.328 
TR2 = PNP tipo BC.328 

IC1 = integrato tipo LM.358 


FR1 = fotoresistenza 





Per eccitare un relè quando la luce si abbassa e 
diseccitarlo quando la luce aumenta, dobbiamo 
usare un secondo operazionale che funzioni da 
trigger di Schmitt con soglia regolabile. 


Questo secondo operazionale, siglato IC1/B, è pre- 
sente all’interno dell’integrato LM.358 (fig.198). 


Come appare evidenziato nello schema elettrico, la 
tensione presente ai capi di FR1+R4 viene applica- 
ta sull'ingresso invertente di IC1/B, mentre sull’op- 
posto ingresso non invertente viene applicata la 
tensione prelevata dal cursore del trimmer R6. 


Ruotando il cursore del potenziometro verso la re- 
sistenza R5, invieremo sull'ingresso non inver- 
tente una tensione di circa 10,2 volt. 


Ruotando il cursore del potenziometro verso la re- 
sistenza R7, invieremo sull'ingresso non inver- 
tente una tensione di circa 0,45 volt. 


Come vi abbiamo spiegato nel capitolo dedicato al 
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Fig.196 Ecco come si presen- 
terà la basetta una volta com- 
pletato il montaggio. 
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Fig.197 Schema pratico di montaggio dell’interruttore crepuscolare. Non dimenticatevi di 
inserire nei due fori posti in prossimità della resistenza R2 uno spezzone di filo di rame 
nudo, che potete recuperare dopo aver accorciato i terminali di una resistenza. 
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Fig.198 Connessioni del doppio operazionale LM.358 viste da sopra con la tacca di riferi- 
mento rivolta a sinistra. Le connessioni del transistor BC.328 sono viste da sotto. Nel ca- 
so del diodo led ricordate che il terminale più lungo è l’Anodo e il più corto il Catodo. 





trigger di Schmitt, sul piedino d'uscita di questo 
operazionale possono essere presenti due diverse 
tensioni: 


0 volt = quando la tensione sull'ingresso inver- 
tente è maggiore di quella presente sull’ingresso 
non invertente. Ricordate che 0 volt significa pie- 
dino d'uscita cortocircuitato a massa. 


12 volt = quando la tensione sull'ingresso inver- 
tente è minore di quella presente sull’ingresso non 
invertente. In pratica, otterremo una tensione po- 
sitiva di soli 11 volt. 


Ora ricordiamo come varia la tensione ai capi del- 
la FR1+RA al variare della luce: 


- quando la luce aumenta, si abbassa la tensione 
sull'ingresso invertente; 


- quando la luce si abbassa, aumenta la tensione 
sull'ingresso invertente. 


Ammettiamo che la fotoresistenza riceva una lu- 
ce in grado di ottenere ai capi di FR1+R4 una ten- 
sione di 6 volt e di regolare il potenziometro R6 in 
modo da far giungere sull'ingresso non inverten- 
te una tensione di 6,5 volt. 


Poichè la tensione che entra nell’ingresso inver- 
tente è minore di quella presente sull'ingresso non 
invertente (6 volt contro 6,5 volt), sul piedino d’u- 
scita sarà presente una tensione positiva di circa 
11 volt. 


Se la luce che colpisce la fotoresistenza diminui- 
sce d’intensità, la tensione ai capi di FR1+R4 sa- 
le da 6 volt oltre i 7 volt. 


Poichè la tensione che entra nell’ingresso inver- 
tente è maggiore di quella presente sull’ingresso 
non invertente (7 volt contro 6,5 volt), sul piedi- 
no d'uscita sarà presente una tensione di 0 volt. 


Come già abbiamo accennato, quando sul piedino 
d'uscita dell’operazionale IC1/B è presente una 
tensione di 0 volt, tale piedino deve essere consi- 
derato cortocircuitato a massa e poichè a questa 
uscita è collegata la resistenza R10, questa pola- 
rizzerà la Base del transistor PNP siglato TR2; que- 
st'ultimo, iniziando a condurre, farà eccitare il relè 
collegato al Collettore. 


Quando sul piedino d'uscita dell’operazionale 
IC1/B è presente una tensione positiva di 11 volt 
il transistor TR1, essendo un PNP., non si porterà 
in conduzione, quindi il relè rimarrà diseccitato. 





Per far funzionare questo interruttore crepusco- 
lare è necessario ruotare il trimmer R6 fino a far 
diseccitare il relè in presenza di una luce. 


Se l’intensità della luce diminuisce, il relè si ecci- 
ta immediatamente e quindi i suoi contatti posso- 
no essere usati come interruttore per accendere 
delle lampade esterne. 


Quando la luce aumenta, automaticamente il relè 
si diseccita spegnendo le lampade. 


Il trimmer R6, regolando la tensione che giunge 
sull'ingresso non invertente, permette di determi- 
nare in corrispondenza di quale livello di lumino- 
sità vogliamo che il relè si ecciti. 


Per alimentare questo circuito occorre una tensio- 
ne di 12 volt, che possiamo prelevare da un qual- 
siasi alimentatore. 

Il diodo DS1 collegato in serie al filo positivo dei 
12 volt è una protezione, che abbiamo inserito on- 
de evitare di bruciare l’integrato e il transistor nel 
caso invertissimo i due fili +/— di alimentazione. 

Il diodo led DL1, collegato in parallelo alla bobina 
del relè, indica con la sua accensione quando que- 
sto risulta eccitato. 





Una volta in possesso del kit siglato LX.5034 po- 
tete iniziare a montare sul circuito stampato tutti i 
componenti seguendo lo schema pratico di fig.197. 


Vi suggeriamo di inserire nei due fori posti vicino 
alla resistenza R2 uno spezzone di filo di rame nu- 
do, necessario per formare un ponticello con le 
sottostanti piste in rame. 

Senza questo ponticello il circuito non funzionerà. 


Completata questa operazione, inserite lo zocco- 
lo per l’integrato IC1 e, dal lato opposto, saldate i 
terminali sulle piste in rame del circuito stampato. 


Proseguendo nel montaggio, saldate tutte le resi- 
stenze verificando con attenzione il codice delle fa- 
sce colorate. 

Dopo le resistenze inserite il trimmer RE, poi il dio- 
do DS1 rivolgendo il lato del suo corpo contornato 
da una fascia bianca verso destra, infine il diodo 
DS2 rivolgendo il lato del suo corpo contornato da 
una fascia bianca verso sinistra (vedi disegno 
schema pratico di fig.197). 


Completata questa operazione, inserite i tre con- 





densatori poliestere, quindi i tre elettrolitici ri- 
spettando la polarità +/- dei loro due terminali. 
Se sul corpo dell’elettrolitico non è indicato quale 
dei due terminali è il positivo, ricordate che si trat- 
ta sempre di quello più lungo. 


Dopo questi componenti, potete montare i due tran- 
sistor, orientando la parte piatta del corpo di TR1 
verso lo zoccolo dell'integrato IC1 e la parte piatta 
di TR2 verso l'alto. 


Per completare il montaggio inserite il relè, le quat- 
tro morsettiere, il diodo led DL1 e, nei terminali po- 
sti in basso a sinistra, la fotoresistenza. 


A proposito del diodo led, vi ricordiamo che il ter- 
minale più lungo va innestato nel foro di destra 
contrassegnato dalla lettera A. 


La fotoresistenza può essere collegata al circuito 
stampato anche con un filo lungo diversi metri. 


Completato il montaggio, inserite nel relativo zoc- 
colo l’integrato LM.358, orientando verso il basso 
la sua tacca di riferimento a forma di U. 





| 
Anche se alle due morsettiere poste sulla destra è 
possibile collegare delle lampade da 220 volt ed 
applicare sulla morsettiera posta in alto, indicata 
dalla dicitura alimentazione lampade, la tensione 
di rete di 220 volt, vi consigliamo di utilizzare del- 
le lampade a bassa tensione da 12 volt e di ap- 
plicare sulla morsettiera una tensione continua o 
alternata di 12 volt. 


Il motivo di questa scelta è comprensibile, infatti se 
usate una tensione bassa potete tranquillamente 
toccare con le mani il circuito stampato, mentre se 
usate una tensione di 220 volt potrebbe risultare 
molto pericoloso farlo. 

Delle due lampade collegate alle morsettiere poste 
a destra, la LP1 si spegne quando diminuisce la 
luce che colpisce la fotoresistenza, mentre la LP2 
si accende. 

Per usare questo circuito come interruttore cre- 
puscolare, serve la sola lampada LP2. 


Collocata la lampada LP2 alquanto distante dalla 
fotoresistenza e, dopo aver applicato sulla mor- 
settiera posta in alto a sinistra la tensione di ali- 
mentazione di 12 volt, provate a coprire la fotore- 
sistenza con una scatola, in modo da ridurre la lu- 
minosità captata dalla fotoresistenza; in questo mo- 





do noterete che, raggiunto un certo valore di 0- 
scurità, la lampada LP2 si accende. 


Il trimmer R6 permette di determinare a quale li- 
vello di oscurità il relè si deve eccitare. 


Ruotando il cursore del trimmer R6 in senso ora- 
rio il relè si eccita con una media oscurità, mentre 
ruotandolo in senso antiorario il relè si eccita so- 
lo con il buio completo. 


Volendo usare questo circuito come interruttore 
crepuscolare, dovete regolare il cursore del trim- 
mer in modo che il relè si ecciti verso sera con u- 
na media oscurità. 


Una volta realizzato questo circuito potete esegui- 
re anche piccoli esperimenti, ad esempio appog- 
giando sulla superficie della fotoresistenza un ve- 
tro colorato, come una lente da occhiali da sole, 
potete regolare il trimmer RE6 fino a far eccitare il 
relè e constatare che, togliendo il vetro colorato, il 
relè si diseccita. 

E, ancora, potete controllare se una lampada e- 
mette più luce rispetto ad un'altra, la trasparenza 
di un liquido, oppure la quantità di luce riflessa da 
una superficie se collocate la fotoresistenza all’in- 
terno di un tubetto scuro aperto solo ad una estre- 
mità. 

Sono talmente tanti gli esperimenti che potete ef- 
fettuare con questo circuito, che di sicuro non vi 
pentirete di averlo realizzato. 


Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re il kit siglato LX.5034 visibili in fig.197, vale a di- 
re circuito stampato, integrato LM.358 completo di 
zoccolo, transistor, relè, resistenze, condensatori, 
diodo led e fotoresistenze, ovviamente le 
due lampade LP1-LP2 

Lire 22.000 Euro 11,36 





Costo del solo circuito stampato LX.5034 
Lire 3.900 Euro 2,01 


Tutti prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro 
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag- 
giungere le spese postali richieste dalle P.T. che si 
aggirano intorno a L.7.000 Euro 3,62 per pacco. 
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In questa Lezione abbiamo raggruppato tutti gli schemi e le formule necessari per realizzare degli 


efficienti filtri passa-basso, passa-alto, passa-banda e notch con gli amplificatori operazionali. Esci (XY 
Poiché l’'attenuazione di questi filtri viene espressa in dB x ottava, vi spiegheremo cosa signifi- 
ca ciò ed anche di quanto si riduce l'ampiezza del segnale applicato sui loro ingressi. KEN 


Può darsi che, soprattutto ai principianti, questa Lezione risulti un po’ noiosa, ma non sottovalu- 
tatela, perché se un domani vi dovesse capitare di progettare o riparare qualsiasi filtro ci darete 
ragione della sua utilità e non rimpiangerete di aver impiegato del tempo per leggerla e capirla. 


Se vi è capitato di consultare qualche testo, vi sarete accorti che non viene mai chiaramente pre- 
cisato se l'alimentazione debba essere duale o singola e, pur ammettendo che sia sottinteso che 
debba essere duale, nessuno si prende la briga di spiegare quali modifiche occorre apportare ai 
circuiti per alimentarli con una tensione singola. Ancora, per realizzare dei filtri di ordine supe- 
riore viene spesso consigliato di collegare in serie più filtri di ordine inferiore, ma nessuno pre- 
cisa che in casi come questo è assolutamente necessario modificare il guadagno di ogni singo- 
lo stadio per evitare che il filtro autooscilli. 

Ebbene, in questa Lezione troverete risposta a tutte queste domande e a molte altre. 








FILTRI PASSA-BASSO PASSA-ALTO PASSA BANDA e NOTCH 





| filtri vengono principalmente utilizzati per atte- 
nuare le frequenze audio. 


A qualcuno questa affermazione potrebbe sem- 
brare un paradosso: perché infatti, attenuare le fre- 
quenze quando nell’Hi-Fi si cerca di amplificarle in 
modo lineare dai 20 Hz fino ai 30.000 Hz? 


Proprio nel campo Hi-Fi può risultare utile dispor- 
re di uno stadio che amplifichi le sole frequenze 
delle note basse per inviarle agli altoparlanti woo- 
fer, di un secondo stadio che amplifichi le sole fre- 
quenze delle note medie per inviarle agli altopar- 
lanti mid-range e di un terzo stadio che amplifichi 
le sole frequenze delle note acute per inviarle a- 
gli altoparlanti tweeter. 


Nota importante: vi ricordiamo che i filtri attivi non 
vanno applicati tra l'amplificatore e le Casse Acu- 
stiche, ma direttamente sull’ingresso dello stadio 
amplificatore. | filtri da applicare tra l'uscita dello 
stadio amplificatore e le Casse Acustiche sono fil- 


tri passivi formati da induttanze e capacità e so- 
no chiamati filtri crossover (vedi Lezione N.6). 


Ma anche all'infuori dell'alta fedeltà ci sono appa- 
recchiature che senza filtri non funzionerebbero a 
dovere. Ad esempio i sismografi, che, dovendo 
amplificare le sole frequenze subsoniche, hanno 
bisogno di stadi che eliminino tutte le frequenze au- 
dio per evitare che disturbino. 


Lo stesso se passiamo agli antifurti ultrasonici, 
che dovendo amplificare le sole frequenze ultra- 
custiche, devono disporre di filtri che eliminino tut- 
te le frequenze che potrebbero farli innescare. 


Vi sono inoltre telecomandi che eccitano un relè 
solo quando gli si invia una precisa frequenza e lo 
diseccitano con una frequenza differente. 


Insomma, se non avessimo questi filtri molte ap- 
parecchiature elettroniche anche di uso comune 
non potrebbero funzionare. 
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ATTENUAZIONE dB per OTTAVA 


Di qualsiasi filtro si stia parlando, l’attenuazione 
viene sempre specificata con un numero seguito 
dalla dicitura dB x ottava. 


6 dB x ottava (è un filtro di 1° ordine) 
12 dB x ottava (è un filtro di 2° ordine) 
18 dB x ottava (è un filtro di 3° ordine) 
24 dB x ottava (è un filtro di 4° ordine) 
30 dB x ottava (è un filtro di 5° ordine) 
36 dB x ottava (è un filtro di 6° ordine) 
42 dB x ottava (è un filtro di 7° ordine) 


Confrontando questi dati un principiante può solo 
intuire che un filtro di 2° ordine, che attenua di 12 
dB, è più efficiente di un filtro di 1° ordine, che at- 
tenua di 6 dB, e meno efficiente di un filtro di 3° 
ordine, che attenua di 18 dB, ma non può certo 
sapere di quante volte verrà attenuato un segna- 
le applicato sull'ingresso del filtro. 

Per aiutarvi nella Tabella N.5 abbiamo riportato il 
valore con cui bisogna dividere la tensione appli- 
cata sull'ingresso per conoscere l'ampiezza del 
segnale che preleveremo sulla sua uscita. 


TABELLA N.5 


attenuazione sul 
valore di tensione 


valore in dB 


|| 12048 | volt : 3,98 
24 dB volt : 15,85 
36 dB volt : 63,10 


Nella Tabella abbiamo inserito anche 3 dB perché 
tutti i filtri attenuano la frequenza di taglio di 3 dB. 





COSA significa OTTAVA 


Con il termine ottava si definiscono le frequenze 
multiple e sottomultiple della frequenza di riferi- 
mento utilizzate per il calcolo del filtro. 


Le frequenze multiple o ottave superiori vanno 
moltiplicate per 2-4-8-16-32 ecc. 

Le frequenze sottomultiple o ottave inferiori van- 
no divise per 2-4-8-16-32 ecc. 


Le ottave superiori relative ad una frequenza di 
1.000 Hz sono: 


1° ottava superiore = 1.000 x 2 = 2.000 Hz 
2° ottava superiore = 1.000 x 4 = 4.000 Hz 
3° ottava superiore = 1.000 x 8 = 8.000 Hz 
4° ottava superiore = 1.000 x 16 = 16.000 Hz 


Le ottave inferiori relative sempre ad una fre- 
quenza di 1.000 Hz sono: 


1° ottava inferiore = 1.000 : 2 = 500 Hz 
2° ottava inferiore = 1.000 : 4 = 250 Hz 
3° ottava inferiore = 1.000 : 8 = 125 Hz 
4° ottava inferiore = 1.000 : 16 = 62,5 Hz 


Un filtro passa-basso da 12 dB x ottava calco- 
lato sui 1.000 Hz attenuerà i 1.000 Hz di 1,41 vol- 
te e tutte le ottave superiori di 3,98 volte. 
Quindi se sull'ingresso del filtro applichiamo un se- 
gnale di 6,50 volt, sulla sua uscita preleveremo i 
1.000 Hz e le ottave superiori con questi valori di 
tensione: 


1.000 Hz — 6,50 : 1,41 = 4,60 volt 
2.000 Hz 4,60 : 3,98 = 1,15 volt 
4.000 Hz 1,15 : 3,98 = 0,29 volt 
8.000 Hz 0,29 : 3,98 = 0,07 volt 
16.000 Hz 0,07 : 3,98 = 0,01 volt 





Fig.199 Per valutare i dB di attenuazione si prendono come riferimento le “ottave”, cioè i 
multipli e i sottomultipli della frequenza base. Se consideriamo la frequenza di 440 Hz del- 
la nota LA, le ottave superiori sono delle note LA con frequenze di 880-1.760-3.520 Hz, 
mentre le ottave inferiori sono delle note LA con frequenze di 220-110-55 Hz. 
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Un filtro passa-alto da 12 dB x ottava, sempre 
calcolato sui 1.000 Hz, attenuerà i 1.000 Hz di 1,41 
volte e tutte le ottave inferiori di 3,98 volte. 

Se quindi sull’ingresso del filtro applichiamo un se- 
gnale di 6,50 volt, sulla sua uscita preleveremo i 
1.000 Hz e le ottave inferiori con questi valori di 
tensione: 


1.000 Hz 6,50 : 1,41 = 4,60 volt 
500 Hz 4,60 : 3,98 = 1,15 volt 
250 Hz 1,15 : 3,98 = 0,29 volt 
125 Hz 0,29 : 3,98 = 0,07 volt 
62,5 Hz 0,07 : 3,98 = 0,01 volt 


Se il filtro fosse del 3° ordine, che attenua di 18 
dB x ottava, noi preleveremmo sulla sua uscita un 
segnale inferiore, perché dovremmo dividere o- 
gni ottava inferiore per 7,94 volte. 


FILTRO PASSA-BASSO 


Si chiama passa-basso quel filtro che lascia pas- 
sare senza nessuna attenuazione tutte le fre- 
quenze inferiori a quella per cui è stato calcolato 
ed attenua tutte le frequenze superiori. 

La frequenza scelta per il calcolo del filtro si chia- 
ma frequenza di taglio ed è partendo da questo 
valore che il filtro inizia ad attenuare tutte le otta- 
ve superiori. 


In fig.200 riportiamo il grafico di un filtro passa-bas- 
so da 12 dB x ottava con una frequenza di taglio 
calcolata sui 1.000 Hz. 

Come potete notare, tutte le frequenze inferiori a 
1.000 Hz passano senza nessuna attenuazione, 
mentre le ottave superiori subiscono una atte- 
nuazione di 12 dB per ogni ottava. 


FILTRO PASSA-ALTO 


Si chiama passa-alto quel filtro che lascia passa- 
re senza nessuna attenuazione tutte le frequenze 
superiori a quella per cui è stato calcolato ed at- 
tenua tutte le frequenze inferiori. 

La frequenza scelta per il calcolo del filtro si chia- 
ma frequenza di taglio ed è partendo da questo 
valore che il filtro inizia ad attenuare tutte le otta- 
ve inferiori. 


In fig.201 riportiamo il grafico di un filtro passa-al- 
to da 12 dB x ottava con una frequenza di taglio 
calcolata sui 1.000 Hz. 

Come potete notare, tutte le frequenze superiori 
a 1.000 Hz passano senza nessuna attenuazione, 
mentre le ottave inferiori subiscono una attenua- 
zione di 12 dB per ogni ottava. 
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Fig.200 Un filtro passa-basso con una fre- 
quenza di taglio a 1.000 Hz ed una attenua- 
zione di 6 dB per ottava attenua di 6 dB la 
frequenza di 2 KHz, di 12 dB la frequenza 
di 4 KHz e di 18 dB gli 8 KHz. 

Un filtro passa-basso con una attenuazio- 
ne di 12 dB per ottava attenua di 12 dB la 
frequenza di 2 KHz, di 24 dB la frequenza 
di 4 KHz e di 36 dB gli 8 KHz. 
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Fig.201 Un filtro passa-alto con una fre- 
quenza di taglio a 1.000 Hz ed una attenua- 
zione di 6 dB per ottava attenua di 6 dB la 
frequenza di 500 Hz, di 12 dB la frequenza 
di 250 Hz e di 18 dB i 125 Hz. 

Un filtro passa-alto con una attenuazione di 
12 dB per ottava attenua di 12 dB la fre- 
quenza di 500 Hz, di 24 dB la frequenza di 
250 Hz e di 36 dB i 125 Hz. 
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FILTRI PASSA-BASSO 
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Fig.202 Se sull’ingresso di un filtro passa-basso da 6 dB x ottava calcolato per i 1.000 Hz 
applichiamo un segnale di 6,5 volt, la frequenza di 1.000 Hz uscirà con un’ampiezza di 4,6 
volt, la 1° ottava di 2.000 Hz con un’ampiezza di 2,31 volt, la 2° ottava di 4.000 Hz con 
un’ampiezza di 1,16 volt e la 3° ottava di 8.000 Hz con un’ampiezza di 0,58 volt. 
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Fig.203 Se sull’ingresso di un filtro passa-basso da 12 dB x ottava calcolato per i 1.000 
Hz applichiamo un segnale di 6,5 volt, la frequenza di 1.000 Hz uscirà con un’ampiezza di 
4,6 volt, la 1° ottava di 2.000 Hz con un’ampiezza di 1,15 volt, la 2° ottava di 4.000 Hz con Zoom 


un’ampiezza di 0,29 volt e la 3° ottava di 8.000 Hz con un’ampiezza di 0,07 volt. 
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Fig.204 Se sull’ingresso di un filtro passa-alto da 6 dB x ottava calcolato per i 1.000 Hz Esci 


applichiamo un segnale di 6,5 volt, la frequenza di 1.000 Hz uscirà con un’ampiezza di 4,6 
volt, la 1° ottava di 500 Hz con un’ampiezza di 2,31 volt, la 2° ottava di 250 Hz con un’am- 
piezza di 1,16 volt e la 3° ottava di 125 Hz con un’ampiezza di 0,58 volt. 
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Fig.205 Se sull’ingresso di un filtro passa-alto da 12 dB x ottava calcolato per i 1.000 Hz 
applichiamo un segnale di 6,5 volt, la frequenza di 1.000 Hz uscirà con un’ampiezza di 4,6 
volt, la 1° ottava di 500 Hz con un'ampiezza di 1,15 volt, la 2° ottava di 250 Hz con un’am- 
piezza di 0,29 volt e la 3° ottava di 125 Hz con un’ampiezza di 0,07 volt. 


FILTRO PASSA-BANDA 


Si chiama passa-banda quel filtro che lascia pas- 
sare senza nessuna attenuazione una ristretta 
banda di frequenza. 

Per il calcolo di questo filtro occorre determinare i 
valori della frequenza di taglio inferiore e della fre- 
quenza di taglio superiore. 

Questo filtro lascia passare senza nessuna atte- 
nuazione tutte le frequenze comprese tra la fre- 
quenza di taglio inferiore e quella superiore ed 
attenua tutte le altre frequenze. 


In fig.206 potete vedere il grafico di un filtro pas- 
sa-banda calcolato sui 1.000 Hz (frequenza di ta- 
glio inferiore) e sui 2.000 Hz (frequenza di taglio 
superiore). 


Come potete notare, tutte le frequenze comprese 
tra i 1.000 e i 2.000 Hz passano senza nessuna 
attenuazione, mentre le ottave inferiori a 1.000 Hz 
e quelle superiori a 2.000 Hz subiscono una no- 
tevole attenuazione. 


FILTRO NOTCH 


Si chiama notch (letteralmente punta di freccia) 
quel filtro che elimina una frequenza indesiderata 
e lascia passare senza nessuna attenuazione tut- 
te le altre frequenze. 

In fig.208 abbiamo riportato il grafico di un filtro not- 
ch calcolato sui 1.000 Hz. 

Come si può notare solo i 1.000 Hz subiscono u- 
na notevole attenuazione. 


FILTRI PASSA-BASSO di 1° ORDINE 


Il filtro passa-basso di 1° ordine attenua di soli 6 
dB x ottava ed è composto da una resistenza (ve- 
di R1) e da un condensatore (vedi C1) collegati 
sull'ingresso non invertente + dell’operazionale 
IC1 come visibile in fig.209. 


Dopo aver scelto i valori del condensatore e della 
resistenza, possiamo determinare il valore della 
frequenza di taglio utilizzando la formula: 


Conoscendo la frequenza di taglio del filtro e la 
capacità del condensatore C1 oppure il valore del- 
la resistenza R1 è possibile calcolare il valore 
dell'altro componente utilizzando queste formule: 
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Fig.206 I filtri passa-banda vengono utiliz- 
zati per lasciare passare senza nessuna at- 
tenuazione solo una ristretta gamma di fre- 
quenze. Qui il grafico di un filtro che lascia 
passare le sole frequenze da 1 KHz fino a 
2 KHz. Per realizzare questo filtro consi- 
gliamo gli schemi delle figg.213-216. 
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100 Hz 1 KHz 10 KHz 





Fig.207 Se vi servono dei filtri passa-banda 
molto larghi, scartate gli schemi delle 
figg.213-216 ed utilizzate invece un filtro 
passa-alto seguito da un filtro passa-basso 
come visibile in fig.219. Qui il grafico di un 
filtro passa-banda che lascia passare le fre- 
quenze da 1 fino a 5 KHz. 
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Fig.208 | filtri notch vengono utilizzati per 
attenuare solo la frequenza che è stata scel- 
ta come frequenza di taglio. Per realizzare 
questi filtri consigliamo di usare gli schemi 
riportati nelle figg.220-221. Qui il grafico di 
un filtro notch calcolato sulla frequenza di 
1 KHZ pari a 1.000 Hz. 
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Fig.209 Filtro passa-basso di 1° ordine alimentato con una tensione Duale. Questo filtro 
attenuerà di 3 dB la frequenza di taglio e di 6 dB tutte le ottave superiori. Nel testo ab- 
biamo riportato un esempio di come calcolare l’attenuazione per ogni ottava. 


Osservate come il valore della resistenza debba 
essere espresso in kiloohm e quello del conden- 
satore in nanofarad, quindi se il valore di questi 
componenti è in ohm e in picofarad bisognerà pri- 
ma dividerli per 1.000. 


ohm : 1.000 = kiloohm 
picofarad : 1.000 = nanofarad 


Il filtro riportato in fig.209 va alimentato con una 
tensione duale. Per alimentare il filtro passa-bas- 
so con una tensione singola dovremo modificare 
lo schema come visibile in fig.210. In pratica do- 
vremo aggiungere due resistenze da 10.000 ohm 
collegate in serie e due condensatori elettrolitici, 
uno sull'ingresso ed uno sull’uscita. 


ESEMPIO di calcolo della FREQUENZA 


Abbiamo realizzato un filtro passa-basso utiliz- 
zando un condensatore da 10.000 picofarad ed u- 
na resistenza da 15.000 ohm e vorremmo cono- 
scere il valore della frequenza di taglio. 





Soluzione = come prima operazione dividiamo per 
1.000 i 10.000 picofarad e i 15.000 ohm ottenen- 
do 10 nanoF. e 15 kiloohm, poi calcoliamo la fre- 
quenza di taglio: 


159.000 : (10 x 15) = 1.060 Hertz 
ESEMPIO di calcolo della CAPACITA’ 


Vogliamo realizzare un filtro passa-basso con u- 
na frequenza di taglio sui 400 Hz utilizzando una 
resistenza da 22.000 ohm. 


Soluzione = per prima cosa dividiamo i 22.000 
ohm per 1.000 così da ottenere 22 kiloohm, poi 
calcoliamo il valore del condensatore: 


159.000 : (22 x 400) = 18 nanofarad 
corrispondenti a 18.000 picofarad. 


Se in sostituzione della resistenza da 22 kiloohm 
ne usassimo una da 18 kiloohm, dovremmo au- 


Fig.210 Se volessimo alimentare il filtro 
passa-basso di fig.209 con una tensione 
Singola, dovremmo aggiungere due resi- 
stenze da 10.000 ohm (vedi R2-R3) ed ap- 
plicare un condensatore elettrolitico da 47 
microfarad sull’ingresso e sull’uscita. 
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mentare il valore del condensatore a: 
159.000 : (18 x 400) = 22 nanofarad 
ESEMPIO di calcolo della RESISTENZA 


Vogliamo realizzare un filtro passa-basso con u- 
na frequenza di taglio sui 600 Hz utilizzando un 
condensatore da 15.000 picofarad. 


Soluzione = per prima cosa dividiamo i 15.000 pi- 
cofarad per 1.000 così da ottenere 15 nanofarad, 
poi calcoliamo il valore della resistenza: 


159.000 : (15 x 600) = 17,66 kiloohm 


Poiché il risultato non è un valore standard, pos- 
siamo utilizzare una resistenza da 18 kiloohm op- 
pure possiamo ridurre la capacità del condensato- 
re a 12 nanofarad per ottenere un valore di resi- 
stenza standard: 


159.000 : (12 x 600) = 22 kiloohm 


FILTRI PASSA-ALTO di 1° ORDINE 


Il filtro passa-alto di 1° ordine attenua di soli 6 dB 
x ottava ed è composto da un condensatore (ve- 
di C1) e da una resistenza (vedi R1) collegati sull’in- 
gresso non invertente + dell’operazionale IC1 co- 
me visibile in fig.211. 


Dopo aver scelto i valori del condensatore e della 
resistenza, possiamo determinare il valore della 
frequenza di taglio utilizzando la formula: 


Conoscendo la frequenza di taglio del filtro e la 
capacità del condensatore C1 oppure il valore del- 
la resistenza R1 è possibile calcolare il valore 
dell'altro componente utilizzando queste formule: 


Come per le precedenti, anche in queste formule il 
valore della resistenza deve essere espresso in 
kiloohm e quello del condensatore in nanofarad. 


Il filtro riportato in fig.211 va alimentato con una 
tensione duale. Per alimentare il filtro passa-alto 
con una tensione singola dovremo modificarlo co- 
me visibile in fig.212. In pratica dovremo aggiun- 
gere due resistenze da 10.000 ohm collegate in 
serie e un condensatore elettrolitico da 10 mi- 


croF. sull’uscita (vedi C3). La resistenza R1 anzi- 
ché essere collegata a massa va collegata sulla 
giunzione delle due resistenze da 10.000 ohm. 


ESEMPIO di calcolo della FREQUENZA 


Abbiamo realizzato un filtro passa-alto utilizzando 
un condensatore da 4.700 picofarad ed una resi- 
stenza da 15.000 ohm e vorremmo conoscere il 
valore della frequenza di taglio. 


Soluzione = dopo aver diviso per 1.000 i valori in 
picofarad e ohm così da averli in nanofarad e ki- 
loohm possiamo calcolare la frequenza di taglio: 


159.000 : (4,7 x 15) = 2.255 Hertz 


Considerando che sia il condensatore sia la resi- 
stenza hanno una loro tolleranza, la frequenza di 
taglio risulterà compresa tra i 2.200 e i 2.300 Hz. 


ESEMPIO di calcolo della CAPACITA’ 


Vogliamo realizzare un filtro passa-alto con una 
frequenza di taglio sui 1.000 Hz utilizzando una 
resistenza da 47.000 ohm. 


Soluzione = per prima cosa dividiamo i 47.000 
ohm per 1.000 così da ottenere 47 kiloohm, poi 
calcoliamo il valore del condensatore: 


159.000 : (47 x 1.000) = 3,38 nanofarad 


Poiché la capacità calcolata non è standard, pos- 
siamo usare un condensatore da 3,3 nanofarad. 


Se in sostituzione della resistenza da 47 kiloohm 
ne usassimo una da 15 kiloohm, potremmo usa- 
re un condensatore da: 


159.000 : (15 x 1.000) = 10 nanofarad 


ESEMPIO di calcolo della RESISTENZA 


Vogliamo realizzare un filtro passa-alto con una 
frequenza di taglio sui 2.200 Hz utilizzando un 
condensatore da 4.700 picofarad. 


Soluzione = per prima cosa dividiamo i 4.700 pi- 
cofarad per 1.000 così da ottenere 4,7 nanofarad, 
poi calcoliamo il valore della resistenza: 


159.000 : (4,7 x 2.200) = 15,37 kiloohm 


Poiché questo valore non è standard, possiamo u- 
sare una resistenza da 15 kiloohm. 
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Fig.211 Filtro passa-alto di 1° ordine alimentato con una tensione Duale. Questo filtro at- 
tenuerà di 3 dB la frequenza di taglio e di 6 dB tutte le ottave inferiori. Nel testo abbiamo 
riportato un esempio di come calcolare l’attenuazione per ogni ottava. 
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FILTRI PASSA-BANDA con 1 Operazionale 


In fig.213 è riportato lo schema elettrico di un filtro 
passa-banda realizzato con un operazionale. 

Questo filtro presenta un inconveniente: è alquan- 
to difficoltoso calcolare i valori delle sue resistenze. 


Normalmente si stabilisce a priori il valore dei con- 
densatori C1, dopodiché si calcola il valore della 
resistenza R3, poi della R2 ed infine della R1 uti- 
lizzando queste formule: 





Si potrebbe anche iniziare stabilendo a caso il va- 


lore della R3 per poi calcolare il valore del con- 
densatore C1 in nanofarad con la formula: 





Tutte queste formule utilizzano dei valori contrad- 


distinti dalle sigle Bp e Q di cui ancora non ab- 
biamo spiegato il significato. 


Fig.212 Se volessimo alimentare il filtro 
passa-alto di fig.211 con una tensione Sin- 
gola, dovremmo aggiungere due resisten- 
ze da 10.000 ohm (vedi R2-R3) ed applica- 
re un condensatore elettrolitico da 10 mi- 
crofarad sull’uscita (vedi C3). 


Bp significa banda passante e questo valore si ri- 
cava sottraendo al valore della frequenza mas- 
sima il valore della frequenza minima. 


Il valore Q si ricava dividendo la frequenza cen- 
trale del filtro per il valore della banda passante. 


Nel caso non ve ne foste accorti, anche in queste 
formule il valore delle resistenze è espresso in ki- 
loohm, quello dei condensatori in nanofarad 
mentre la frequenza è in Hertz. 


Il filtro riportato in fig.213 va alimentato con una 
tensione duale. Per alimentare il filtro passa-ban- 


da con una tensione singola dovremo modificare 
lo schema come visibile in fig.214. 


ESEMPIO di CALCOLO 


L'esempio che abbiamo preparato vi aiuterà a ca- 
pire come procedere per calcolare il valore delle 
resistenze che compongono questo filtro. 


Vogliamo realizzare un filtro passa-banda che la- 
sci passare senza attenuazione tutte le frequenze 
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Fig.213 Filtro passa-banda alimentato con una tensione Duale. Prima di calcolare i valori 
di C1-R3-R2-R1 si dovrà determinare il valore della banda passante “Bp”, dopodiché si 
dovrà ricavare il “fattore Q” (vedere l'esempio riportato nel testo). 


Fig.214 Se volessimo alimentare il filtro 
passa-banda di fig.213 con una tensione 
Singola dovremmo aggiungere le resisten- 
ze R4-R5 da 10.000 ohm ed i condensatori 
elettrolitici C2-C3-C4 da 10 microF. 


comprese tra i 2.100 Hz e i 2.700 Hz e ci serve co- 
noscere il valore delle resistenze R3-R2-R1. 


Soluzione = come prima operazione ricaviamo il 
valore della banda passante Bp sottraendo alla 
frequenza massima la frequenza minima. 


2.700 — 2.100 = 600 Hz valore Bp 


Come seconda operazione ricaviamo il valore del- 
la frequenza centrale utilizzando questa formula: 


TABELLA N.6 


frequenza centrale di lavoro 
da 100Hz a 





capacità in nanofarad 
500 Hz | da 33 nF a 120nr| Nanofarad peri condensatori C1 








La frequenza centrale risulterà perciò di: 


(2.700 + 2.100) : 2 = 2.400 Hz 


Come terza operazione determiniamo il fattore Q 
dividendo la frequenza centrale per Bp. 


2.400 : 600 = 4 fattore Q 


A questo punto non ci rimane che scegliere a ca- 
so la capacità del condensatore C1 in nanofarad. 
Per evitare di scegliere dei valori non idonei, ab- 
biamo realizzato l'utile Tabella N.6 che riporta i va- 


Capacità consigliate espresse in 


in funzione della frequenza cen- 


da 1.000Hz a 5.000Hz|da 3,9nF aasinei| ‘rale di lavoro del filtro. 
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lori che è consigliabile usare in relazione alla fre- 
quenza centrale di lavoro del filtro. 


Dunque con una frequenza centrale di 2.400 Hz 
possiamo scegliere una capacità compresa tra i 3,9 
nanofarad e i 15 nanofarad. 

Tenete presente che più bassa sarà la capacità dei 
condensatori C1, più alto risulterà il valore delle re- 
sistenze. 


Scegliendo per C1 una capacità di 12 nanofarad 
e sapendo che il valore Bp è di 600 Hz, possiamo 
calcolare il valore della R3 utilizzando la formula: 


R3 kiloohm = 318.000 : (C1 nanoF. x Bp) 
318.000 : (12 x 600) = 44,16 kiloohm 


Per ottenere questo valore, che non è standard, 
colleghiamo in serie due resistenze da 22 kiloohm. 


Ora possiamo calcolare anche il valore della resi- 
stenza R2, perché sappiamo che il fattore Q è 4, 
che il valore di C1 è 12 nanofarad e che il valore 
della banda passante Bp è 600: 


R2 kiloohm = 159.000 : (Q x Q x 2 x C1 x Bp) 
159.000 : (4 x 4 x 2 x 12 x 600) = 0,69 kiloohm 


Poiché questo valore non è standard, infatti 0,69 
kiloohm equivalgono a 690 ohm, possiamo usare 
il valore più prossimo, cioè 680 ohm. 


Per ultimo calcoliamo il valore della resistenza RI 
utilizzando la formula: 


R1 kiloohm = R83 : (2 x guadagno) 


Il guadagno non deve mai superare il valore di 2, 
perciò è consigliabile scegliere 1,4-1,6-1,8. 
Supponendo di scegliere un guadagno di 1,5, per 
R1 dovremo usare una resistenza da: 


44 : (2 x 1,5) = 14,66 kiloohm 


pari a 14.660 ohm. Poiché anche questo valore 
non è standard usiamo il valore più prossimo, cioè 
15.000 ohm pari a 15 kiloohm. 


FILTRI PASSA-BANDA con 2 Operazionali 


In fig.215 è riportato lo schema elettrico di un filtro 
passa-banda realizzato con 2 operazionali. 
Rispetto al precedente, questo filtro presenta un 
vantaggio: il calcolo delle resistenze R1-R2 risulta 
molto più semplice. 


Anche per questo filtro è necessario scegliere ar- 
bitrariamente la capacità del condensatore C1 in 
relazione al valore della frequenza centrale di la- 
voro del filtro e in questo vi aiuta la Tabella N.6. 


Stabilito il valore dei condensatori C1 possiamo 
determinare il valore delle resistenze utilizzando 
queste formule: 





Si potrebbe anche iniziare scegliendo a caso il va- 
lore della R2 per poi calcolare il valore del con- 
densatore C1 in nanofarad con la formula: 





Per conoscere il valore della frequenza centrale 
possiamo utilizzare la formula: 


Per determinare il valore delle resistenze R1-R2 
dobbiamo conoscere il valore Bp della frequenza 
centrale e il fattore Q. 


Il valore Bp si ricava sottraendo alla frequenza 
massima il valore della frequenza minima. 

La Frequenza centrale si calcola facendo la som- 
ma della frequenza massima con la minima e di- 
videndo il risultato per 2. 

Il valore Q si determina dividendo la frequenza 
centrale del filtro per il valore Bp. 


Il filtro riportato in fig.215 va alimentato con una 
tensione duale. Per alimentare il filtro passa-ban- 
da con una tensione singola dovremo modificare 
lo schema come visibile in fig.216. 





Vogliamo realizzare un filtro passa-banda che la- 
sci passare tutte le frequenze comprese tra i 2.100 
Hz e i 2.700 Hz e ci serve conoscere quali valori 
usare per le resistenze R2-R1. 





Soluzione = come prima operazione calcoliamo il 


valore della banda passante Bp sottraendo alla 
frequenza massima la frequenza minima. 


2.700 — 2.100 = 600 Hz valore Bp 


Come seconda operazione ricaviamo il valore del- 
la frequenza centrale utilizzando questa formula: 
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Fig.216 Se volessimo alimentare lo schema 
di fig.215 con una tensione Singola do- 
vremmo modificarlo come visibile in que- 
sta figura. In pratica dovremmo aggiunge- 
re due resistenze (vedi R3-R4) da 10.000 
ohm collegate in serie e sulla loro giunzio- 
ne collegare il piedino “invertente” di IC1/A 
ed il piedino “non invertente” di 1C1/B, i- 
noltre dovremmo inserire nei punti indicati 
i condensatori elettrolitici C2-C3-C4 da 10 
microfarad. Per calcolare i valori di C1-R1- 
R2 si possono utilizzare le stesse formule 
già adoperate per la fig.215. 


La frequenza centrale risulterà perciò di: 
(2.700 + 2.100) : 2 = 2.400 Hz 


Come terza operazione determiniamo il fattore Q 
dividendo la frequenza centrale per Bp. 


2.400 : 600 = 4 fattore Q 


A questo punto non ci rimane che scegliere a ca- 
so la capacità del condensatore C1 in nanofarad. 


Per poter fare un confronto con il filtro precedente 
(vedi fig.213) possiamo utilizzare lo stesso valore 
di capacità, cioè 12 nanofarad. 





Fig.215 Per realizzare un filtro passa-banda 
possiamo usare anche questo schema com- 
posto da due operazionali. Nella lavagna le for- 
mule per calcolare il valore di R1-R2. 
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Poiché la frequenza centrale del nostro filtro è di 
2.400 Hz possiamo calcolare il valore della resi- 
stenza R2 utilizzando la formula: 


R2 kiloohm = 159.000 : (Freq centr. x C1 nanoF.) 
159.000 : (2.400 x 12) = 5,52 kiloohm 


Poiché questo valore non è standard usiamo quel- 
lo più prossimo, cioè 5,6 kiloohm. 


Sapendo che il fattore Q è pari a 4 possiamo cal- 
colare il valore della resistenza R1 con la formula: 


R1 kiloohm = Q x R2 
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4 x 5,6 = 22,4 kiloohm 


E poiché anche questo valore non è standard u- 
siamo quello più prossimo, cioè 22.000 ohm. 


Per conoscere la frequenza centrale del nostro fil- 
tro con i valori scelti, utilizziamo la formula: 


Hertz = 159.000 : (R2 kiloohm x C1 nanoF.) 
159.000 : (5,6 x 12) = 2.366 Hz 


Considerando la tolleranza delle capacità e delle 
resistenze, la frequenza centrale potrebbe essere 


sui 2.300 Hz oppure sui 2.410 Hz. 


Ammesso che la frequenza centrale sia di 2.300 
Hz, avendo un Q pari a 4, che ci permette di otte- 
nere una banda passante di 600 Hz, il nostro fil- 
tro lascerà passare senza nessuna attenuazione 
tutte le frequenze comprese tra: 


2.300 — (600 : 2) = 2.000 Hz Freq minima 
2.300 + (600 : 2) = 2.600 Hz Freq massima 


Per restringere il nostro filtro basterebbe calcolar- 
lo con un Q pari a 3 e se lo volessimo allargare 
potremmo calcolarlo con un Q pari a 5. 


FILTRI PASSA-BANDA molto LARGHI 
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100 Hz 1 KHz 10 KHz Frequenza 
Fig.217 | filtri passa-banda riportati nelle 
figg.213-214-215-216 sono ottimi per otte- 


nere delle bande passanti molto strette. 
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Fig.218 Per realizzare dei filtri passa-banda 


larghi diversi KHz conviene usare un filtro 
passa-alto ed un filtro passa-basso. 


PASSA BASSO 














Fig.219 Per ottenere delle bande passanti larghe diversi KHz si utilizza un filtro passa-al- 
to calcolato sulla frequenza ALTA che si desidera attenuare, seguito da un filtro passa- 
basso calcolato sulla frequenza BASSA che si desidera attenuare (vedi fig.218). 


I filtri passa-banda che vi abbiamo presentato fi- 
nora sono validi per ottenere delle ristrette ban- 
de passanti di poche centinaia di Hz e non per 
delle bande passanti di qualche migliaia di Hz. 


Se, ad esempio, dovessimo realizzare un filtro pas- 
sa-banda che lasciasse passare tutte le frequen- 


ze comprese tra un minimo di 400 Hz fino ad un 
massimo di 5.000 Hz, dovrebbe avere una banda 
passante di: 

5.000 — 400 = 4.600 Hz 


Per ottenere un filtro con una così larga banda pas- 
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sante si può utilizzare un piccolo espediente, che 
consiste nel collegare in serie un filtro passa-alto 
con un filtro passa-basso (vedi fig.219). 


Calcolando il filtro passa-alto con una frequenza 
di taglio di 400 Hz, questo lascerà passare senza 
nessuna attenuazione tutte le frequenze superio- 
ri a 400 Hz fino ad arrivare oltre i 30.000 Hz. 


Il filtro passa-basso collegato sulla sua uscita verrà 
calcolato con una frequenza di taglio di 5.000 Hz 
per lasciar passare senza nessuna attenuazione 
tutte le frequenze inferiori a 5.000 Hz, ma non 
quelle superiori. 

Poiché il filtro passa-alto ha già eliminato tutte le 
frequenze inferiori ai 400 Hz, noi otterremo un va- 
lido passa-banda da 400 Hz a 5.000 Hz. 


FILTRI NOTCH di 1° ORDINE 


Il filtro notch di 1° ordine è composto da quattro 
resistenze e quattro condensatori collegati come vi- 
sibile in fig.220. 


Come potete notare, i due condensatori centrali C1 
sono collegati in parallelo perché questa capacità 
deve risultare esattamente il doppio del valore de- 
gli altri due condensatori C1. 

Le due resistenze centrali R1 risultano collegate in 
parallelo perché questo valore di resistenza deve 
risultare esattamente la metà del valore delle altre 
due resistenze R1. 


Dopo aver scelto i valori del condensatore e della 
resistenza noi possiamo determinare il valore del- 
la frequenza di notch utilizzando la formula: 


Conoscendo la frequenza di taglio del filtro ed il 
valore dei condensatori C1 o delle resistenze R1 
è possibile calcolare il valore degli altri componen- 
ti utilizzando queste due formule: 


Anche in queste due formule il valore della resi- 
stenza deve essere espresso in kiloohm e quello 
del condensatore in nanofarad. 


Il filtro riportato in fig.220 va alimentato con una 
tensione duale. Per alimentare un filtro notch con 
una tensione singola dobbiamo modificare lo sche- 
ma come visibile in fig.221. In pratica dovremo ag- 
giungere due resistenze da 10.000 ohm collegate 
in serie e due condensatori elettrolitici: uno sull’in- 
gresso ed uno sull’uscita. 


ESEMPIO di calcolo della FREQUENZA 


Abbiamo realizzato un filtro notch utilizzando dei 
condensatori da 15 nanofarad e delle resistenze 
da 100 kiloohm e vorremmo conoscere il valore 
della frequenza di taglio. 


Soluzione = i valori sono già in nanofarad e in ki- 
loohm quindi non ci rimane che eseguire i calcoli: 


159.000 : (100 x 15) = 106 Hertz 


Considerando che il condensatore e la resisten- 
za hanno una loro tolleranza, la frequenza di ta- 
glio risulterà compresa tra i 100 e i 110 Hz. 

Se dovessimo ottenere un notch sull’esatta fre- 
quenza di 100 Hz, potremmo applicare in paralle- 
lo ad ogni condensatore una supplementare ca- 
pacità di 820 picofarad, pari a 0,82 nanofarad, in 
modo da ottenere una capacità totale di 15,82 na- 
nofarad. La frequenza di taglio sarebbe quindi di: 


159.000 : (100 x 15,82) = 100,5 Hertz 


ESEMPIO di calcolo della CAPACITA’ 


Vogliamo realizzare un filtro notch per eliminare 
un ronzio sui 100 Hz utilizzando quattro resistenze 
da 150.000 ohm. 


Soluzione = per prima cosa dividiamo i 150.000 
ohm per 1.000 così da ottenere 150 kiloohm, poi 
calcoliamo il valore del condensatore: 


159.000 : (150 x 100) = 10,6 nanofarad 


Poiché questo valore non è standard, possiamo u- 
sare 10 nanofarad, pari a 10.000 picofarad, an- 
che in base alla considerazione che sia i valori dei 
condensatori sia quelli delle resistenze hanno sem- 
pre delle tolleranze. 


ESEMPIO di calcolo della RESISTENZA 


Vogliamo realizzare un filtro notch per i 100 Hz u- 
tilizzando dei condensatori da 15.000 picofarad. 


Soluzione = per prima cosa dividiamo i 15.000 pi- 
cofarad per 1.000 così da ottenere 15 nanofarad, 
poi calcoliamo il valore della resistenza: 


159.000 : (15 x 100) = 106 kiloohm 


Questo valore non è standard, ma possiamo tran- 
quillamente usare una resistenza da 100 kiloohm. 
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Fig.220 Filtro notch alimentato con una tensione Duale. Per calcolare la capacità in na- 
nofarad dei condensatori C1 ed il valore in kiloohm delle resistenze R1 conoscendo il va- 
lore della frequenza in hertz si useranno le formule riportate nella lavagna. 


Fig.221 Se volessimo alimentare 
il filtro di fig.220 con una tensio- 
ne Singola dovremmo aggiunge- 
re le resistenze R2-R3 da 10.000 
ohm e due condensatori elettroli- 
tici C2-C3 da 10 microF. 

Nel testo vi spieghiamo perché al 
centro del filtro occorrono due 
condensatori C1 e due resisten- 
ze RI collegate in parallelo. 


FILTRI DI 2° ORDINE 














Abbiamo visto che con i filtri passa-basso o pas- 
sa-alto di 1° ordine si ottengono delle attenua- 
zioni di 6 dB x ottava. 

Per ottenere delle attenuazioni maggiori dobbia- 
mo passare ai filtri di 2° ordine. 


FILTRI PASSA-BASSO di 2° ORDINE 


Per realizzare un filtro passa-basso di 2° ordine, 
che attenua 12 dB x ottava, si deve utilizzare lo 
schema visibile in fig.222. 

Questo filtro è composto da due resistenze di i- 
dentico valore (vedi R1-R1) e da due condensa- 
tori di identico valore (vedi C1-C1). 


Dopo aver scelto i valori del condensatore e della 


resistenza, possiamo conoscere il valore della fre- 
quenza di taglio utilizzando la formula: 


Conoscendo il valore della frequenza di taglio ed 
il valore dei condensatori oppure delle resisten- 
ze è possibile determinare il valore dell'altro com- 
ponente utilizzando queste due formule: 


Per compensare le perdite questo stadio deve gua- 
dagnare circa 2,7 volte. 

A questo proposito vi ricordiamo che il guadagno 
di questa configurazione, di cui abbiamo già parla- 
to nella Lezione N.20 (vedi a questo proposito la 
fig.106) si calcola con la formula: 


Per semplificare i calcoli è consigliabile stabilire il 
valore della resistenza R2 per poi ricavare il valo- 
re della R3 eseguendo questa operazione: 
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Fig.222 Filtro passa-basso di 2° ordine alimentato con una tensione Duale. Questo filtro 
attenuerà di 3 dB la frequenza di taglio e di 12+3 dB tutte le ottave inferiori. Il valore del- 
la resistenza R3 deve essere maggiore di R2 di 1,7 volte (leggere testo). 


Fig.223 Se volessimo alimentare 
il filtro passa-basso di fig.222 con 
una tensione Singola dovremmo ag- 
giungere due resistenze da 10.000 
ohm (vedi R4-R5) e poi applicare 


un condensatore elettrolitico da 10 ENTRATA 


microF. sull'ingresso e sull’uscita. 


Ovviamente si può anche stabilire il valore della re- 
sistenza R3 e poi determinare il valore della resi- 
stenza R2 eseguendo questa operazione: 


Da questi calcoli non riusciremo mai ad ottenere 
dei valori standard. Se infatti, scegliamo a caso 
per la R2 un valore di 3.300 ohm, dovremmo usa- 
re per la R3 questo valore: 


3.300 x 1,7 = 5.610 ohm per la R3 


Se scegliamo un valore standard di 5.600 ohm per 
la R3, dovremmo usare per la R2 un valore di: 


5.600 : 1,7 = 3.294 ohm per la R2 
All'atto pratico però possiamo tranquillamente u- 


sare per la resistenza R3 un valore di 5.600 ohm 
e per la resistenza R2 un valore di 3.300 ohm. 
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Se proviamo a calcolare il guadagno otterremo: 
(5.600 : 3.300) + 1 = 2,696 volte 


Considerando che la differenza tra un guadagno 
di 2,7 e 2,696 è irrisoria, possiamo considerare 
questi due valori di resistenza ideali. 


Il filtro riportato in fig.222 va alimentato con una 
tensione duale. Per alimentare il filtro passa-bas- 
so di 2° ordine con una tensione singola dovre- 
mo modificare lo schema come visibile in fig.223. 
In pratica dovremo aggiungere due resistenze da 
10.000 ohm ed inserire sia sull'ingresso sia sull’u- 
scita un condensatore elettrolitico da 10-22 mi- 
crofarad (vedi C2-C3). 


FILTRI PASSA-ALTO di 2° ORDINE 


Per realizzare un filtro passa-alto di 2° ordine, che 
attenua 12 dB x ottava, si deve utilizzare lo sche- 
ma visibile in fig.224. 
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Fig.224 Filtro passa-alto di 2° ordine alimentato con una tensione Duale. Questo filtro at- 
tenuerà di 3 dB la frequenza di taglio e di 12+3 dB tutte le ottave inferiori. Il valore della 
resistenza R3 deve essere maggiore di R2 di 1,7 volte (leggere testo). 


Fig.225 Se volessimo alimentare il filtro 
passa-alto di fig.224 con una tensione Sin- 
gola dovremmo aggiungere due resistenze 
da 10.000 ohm (vedi R4-R5) e poi applicare 
un condensatore elettrolitico da 10 microF. 
sull’uscita dell’operazionale (vedi C3). 


Dopo aver scelto i valori del condensatore e della 
resistenza, possiamo conoscere il valore della fre- 
quenza di taglio utilizzando la formula: 


Conoscendo il valore della frequenza di taglio ed 
il valore dei condensatori oppure delle resisten- 
ze è possibile determinare il valore dell'altro com- 
ponente utilizzando queste due formule: 


Per compensare le perdite, anche questo filtro de- 
ve guadagnare circa 2,7 volte, quindi come per il 
precedente filtro passa-basso vi consigliamo di u- 
sare per R3 un valore di 5.600 ohm e per R2 un 
valore di 3.300 ohm. 


Il filtro riportato in fig.224 va alimentato con una 
tensione duale. Per alimentare il filtro passa-alto 
di 2° ordine con una tensione singola dovremo 
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modificare lo schema come visibile in fig.225. In 
pratica dovremo aggiungere due resistenze da 
10.000 ohm ed inserire un condensatore elettro- 
litico sull’uscita (vedi C3). La resistenza R1 anzi- 
ché essere collegata a massa va collegata sulla 
giunzione delle due resistenze da 10.000 ohm. 


FILTRI NOTCH di 2° ORDINE 


Per realizzare un filtro notch di 2° ordine vi con- 
sigliamo di utilizzare lo schema riportato in fig.226. 
In questo filtro notch di 2° ordine il segnale va ap- 
plicato sull'ingresso invertente —. 


Come potete notare, i due condensatori C1 appli- 
cati sull'ingresso sono collegati in parallelo perché 
questa capacità deve risultare esattamente il dop- 
pio del valore degli altri due condensatori C1. 

Anche le due resistenze R1 applicate sull'ingresso 
risultano collegate in parallelo, perché questo va- 
lore di resistenza deve risultare esattamente la 
metà del valore delle altre due resistenze RI1. 
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Fig.227 Per calcolare i valori dei condensa- 
tori C1 in nanofarad e delle resistenze R1 
in kiloohm del filtro di fig.226 si possono u- 
sare le formule in questa lavagna. 
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Tra il piedino d’uscita e l’ingresso invertente è ne- 
cessario collocare un secondo filtro collegando due 
resistenze R1 in serie e due in parallelo come vi- 
sibile in fig.226. 


Dopo aver scelto i valori del condensatore e della 
resistenza, possiamo conoscere il valore della fre- 
quenza di taglio utilizzando la formula: 


Conoscendo il valore della frequenza di taglio ed 
il valore dei condensatori oppure delle resisten- 
ze è possibile determinare il valore dell'altro com- 





Fig.226 Per realizzare un filtro 
notch di 2° ordine alimentato con 
una tensione Duale vi consiglia- 
mo di utilizzare questo schema. 





Fig.228 Per alimentare il filtro di 
fig.227 con una tensione Singola 
dovremo aggiungere due resi- 
stenze da 10.000 ohm (vedi R2- 
R3) ed applicare nelle posizioni 
indicate C2-C3-C4 degli elettroli- 
tici da 10 microfarad. 


ponente utilizzando queste due formule: 


Il filtro riportato in fig.226 va alimentato con una 
tensione duale. Per alimentare il filtro notch di 2° 
ordine con una tensione singola dovremo modifi- 
care lo schema come visibile in fig.228. In pratica 
dovremo aggiungere due resistenze da 10.000 
ohm più un condensatore elettrolitico collegando 
la loro giunzione sull'ingresso non invertente. 
Sia sull'ingresso sia sull’uscita dovremo applicare 
due ulteriori condensatori elettrolitici che abbiano 
una capacità di 10 o 22 microfarad. 
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FILTRI DI ORDINE SUPERIORE 





Se volessimo realizzare dei filtri con una attenua- 
zione maggiore di 12 dB x ottava dovremmo col- 
legare in serie più filtri. Ad esempio, collegando in 
serie ad un filtro di 1° ordine, che attenua 6 dB x 
ottava, un filtro di 2° ordine, che attenua 12 dB x 
ottava, otteniamo un filtro con un’attenuazione di 
6+12 = 18 dB x ottava. 

Collegando in serie due filtri di 2° ordine, che at- 
tenuano 12 dB x ottava, otteniamo un filtro con u- 
na attenuazione totale di 12+12 = 24 dB x ottava. 
È abbastanza intuitivo che se vogliamo realizzare 
un filtro che attenui 36 dB x ottava dovremo col- 
legare in serie tre filtri di 2° ordine. 


Nei filtri passa-basso o passa-alto ogni singolo 
stadio dovrà amplificare leggermente il segnale 
applicato sul suo ingresso, in modo che dall'uscita 
non fuoriesca un segnale che risulti attenuato. 


Per modificare il guadagno di ogni singolo stadio 
basta variare il valore di due resistenze, quella col- 
legata tra l'uscita e il piedino non invertente e quel- 
la collegata tra questo piedino e la massa. 

Se amplifichiamo il segnale più del necessario il fil- 
tro potrebbe autooscillare, quindi vi consigliamo 
di rispettare i valori ohmici riportati su ogni singolo 
stadio (vedi figg.229-230-231-232). 
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Fig.229 In un filtro di 3° ordine vanno 
collegate sull’ultimo operazionale due 
resistenze che abbiano lo stesso valore 
ohmico. Solitamente si utilizzano resi- 
stenze da 10.000 ohm. 
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Fig.230 In un filtro di 4° ordine vanno 
collegati sul primo operazionale a sini- 
stra i valori di 3.300 e 22.000 ohm, men- 
tre sul secondo operazionale a destra 
27.000 e 22.000 ohm. 
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Fig.231 In un filtro di 5° or- 
dine vanno collegati sui 
due operazionali gli esatti 
valori segnalati in figura. 
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Fig.232 In un filtro di 6° or- 
dine vanno collegati sui tre 
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Fig.233 Sebbene negli schemi elettrici raffigurati in 
questa lezione non siano mai stati inseriti i necessa- 
ri condensatori, tra i due piedini di alimentazione e la 
massa andranno sempre collegati dei condensatori 


ceramici o poliesteri da 100.000 picofarad. 


Ricordate inoltre che negli integrati con 1 operazio- 
nale il piedino di alimentazione Positivo è il 7, men- 
tre negli integrati con 2 operazionali è l’8. Negli inte- 
grati con 4 operazionali il piedino di alimentazione Po- 


sitivo è il 4 ed il Negativo l°11 (vedi fig.234). 














FILTRI PASSA-BASSO di 3° ORDINE 


Per realizzare un filtro passa-basso di 3° ordine 
che attenua 18 dB x ottava occorre collegare in 
serie ad un filtro passa-basso di 1° ordine, che 
attenua 6 dB x ottava, un filtro passa-basso di 2° 
ordine, che attenua 12 dB x ottava (vedi fig.235). 
Per calcolare la frequenza di taglio in Hertz op- 
pure il valore dei condensatori C1 o delle resi- 
stenze R1, usiamo sempre le stesse formule, cioè: 


Hertz = 159.000 : (R1 kiloohm x C1 nanoF.) 
C1 nanoF. = 159.000 : (R1 kiloohm x Hertz) 
R1 kiloohm = 159.000 : (C1 nanoF. x Hertz) 


In questo filtro l’ultimo operazionale, siglato IC1/B, 
deve guadagnare 2 volte, quindi il valore delle re- 
sistenze R3-R2 deve risultare identico. 

Abbiamo infatti più volte ripetuto che il guadagno 
di uno stadio che utilizza l'ingresso non inverten- 
te si calcola con la formula: 


Se per le resistenze R3-R2 sceglieremo un valore 
di 10.000 ohm otterremo un guadagno di: 


(10.000 : 10.000) + 1 = 2 volte 


Noi abbiamo scelto un valore di 10.000 ohm, ma, 
ovviamente, lo stesso guadagno si ottiene usan- 
do due identiche resistenze da 8.200 ohm oppu- 
re da 12.000 ohm. 


Il filtro passa-basso riportato in fig.235 va alimen- 
tato con una tensione duale. 


Fig.234 Connessioni viste da 
sopra degli integrati conte- 
nenti 1, 2 e 4 operazionali. 


Se volessimo alimentare questo filtro con una ten- 
sione singola, dovremmo collegare in serie al fil- 
tro di 1° ordine visibile in fig.210 il filtro di 2° or- 
dine visibile in fig.223. 


FILTRI PASSA-ALTO di 3° ORDINE 


Anche per realizzare un filtro passa-alto di 3° or- 
dine che attenua 18 dB x ottava occorre collega- 
re in serie ad un filtro passa-alto di 1°%ordine, che 
attenua 6 dB x ottava, un filtro passa-alto di 2° 
ordine che attenua 12 dB x ottava. 

In fig.236 è visibile lo schema di un filtro passa-al- 
to di 3° ordine. 

Per calcolare il valore della frequenza in Hertz o 
quello dei condensatori o delle resistenze le for- 
mule sono sempre le stesse: 


Anche in questo filtro l’ultimo operazionale 1C1/B 
deve essere calcolato per guadagnare 2 volte, 
quindi, come già precisato per il filtro passa-bas- 
so, le due resistenze R3-R2 debbono risultare di 
valore identico. Anche in questo caso vi consi- 
gliamo di usare due resistenze da 10.000 ohm. 


Il filtro passa-alto riportato in fig.236 va alimenta- 
to con una tensione duale. 

Se volessimo alimentare questo filtro con una ten- 
sione singola, dovremmo collegare in serie al fil- 
tro di 1° ordine visibile in fig.212 il filtro di 2° or- 
dine visibile in fig.225. 
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C1 o di RI si useranno le formule riportate nella lavagna visibile in fig.237. 
Nota: in questo filtro il valore delle resistenze R2-R3 deve essere di 10.000 ohm. 


Fig.237 In questa lavagna trovate tutte 
le formule da utilizzare per calcolare un 
filtro passa-basso oppure passa-alto. Vi 
ricordiamo che il valore dei condensa- 
tori C1 è in “nanofarad” e quello delle 
resistenze R1 in “kiloohm”. 


tro di 2° ordine (vedi fig.222). Per calcolare la frequenza di taglio in Hertz oppure i valori 
di C1 o di R1 si useranno le formule riportate nella lavagna visibile in fig.237. 
Nota: in questo filtro il valore delle resistenze R2-R3 deve essere di 10.000 ohm. 


Fig.236 Per realizzare un filtro passa-alto di 3° ordine in grado di attenuare di 18 dB tutte 


dui 
le ottave inferiori, basta collegare in serie ad un filtro di 1° ordine (vedi fig.211) un filtro 
di 2° ordine (vedi fig.224). Per calcolare la frequenza di taglio in Hertz oppure i valori di 
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Fig.235 Per realizzare un filtro passa-basso di 3° ordine in grado di attenuare di 18 dB tut- 


di 
te le ottave superiori, basta collegare in serie ad un filtro di 1° ordine (vedi fig.209) un fil- 
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FILTRI PASSA-BASSO di 4° ORDINE 


Per realizzare un filtro passa-basso di 4° ordine, 
che attenua 24 dB x ottava, dovremo collegare in 
serie due filtri passa-basso di 2°ordine, che atte- 
nuano 12 dB x ottava (vedi fig.238). 


Dopo aver scelto il valore dei condensatori C1 e 
delle resistenze R1, possiamo calcolare il valore 
della frequenza di taglio utilizzando la formula: 


Per calcolare il valore dei condensatori C1 oppu- 
re delle resistenze R1, conoscendo il valore della 
frequenza di taglio usiamo queste formule: 


In questo filtro di 4° ordine il primo operazionale 
IC1/A deve guadagnare 1,15 volte, mentre il se- 
condo operazionale, siglato IC1/B, 2,22 volte. 


Conoscendo il valore della resistenza R3 possia- 
mo determinare il valore della resistenza R2 ese- 
guendo questa operazione: 


Conoscendo il valore della resistenza R2 possia- 
mo determinare il valore della resistenza R3 ese- 
guendo questa operazione: 


Noi vi consigliamo di usare per la resistenza R3 un 
valore di 3.300 ohm e per la resistenza R2 un va- 
lore di 22.000 ohm. 


Infatti se controlliamo quale guadagno otteniamo 
con questi valori di resistenza usando la formula: 


otteniamo esattamente: 
(3.300 : 22.000) + 1 = 1,15 volte 


L'operazionale IC1/B deve guadagnare 2,22 volte, 
quindi se conosciamo già il valore della resistenza 
R5 possiamo ricavare il valore della resistenza R4 
eseguendo questa operazione: 


Conoscendo invece il valore della resistenza R4 


possiamo ricavare il valore della resistenza R5 e- 
seguendo questa operazione: 


Noi vi consigliamo di usare per la resistenza R5 un 
valore di 27.000 ohm e per la resistenza R4 un va- 
lore di 22.000 ohm 

Infatti se controlliamo quale guadagno otteniamo 
con questi valori di resistenza usando la formula: 


otteniamo esattamente: 
(27.000 : 22.000) + 1 = 2,22 volte 


Il filtro di 4° ordine riportato in fig.238 va alimen- 
tato con una tensione duale. 

Per alimentare questo filtro con una tensione sin- 
gola dovremo collegare in serie due filtri di 2° or- 
dine identici a quelli visibili in fig.223. 


FILTRI PASSA-ALTO di 4° ORDINE 


Per realizzare un filtro passa-alto di 4° ordine che 
attenua di 24 dB x ottava dovremo collegare in 
serie due filtri passa-alto di 2° ordine. 

In fig.239 è visibile lo schema di un filtro passa-al- 
to di 4° ordine. 


Le formule per calcolare il valore della frequenza, 
delle resistenze o dei condensatori sono le stes- 
se usate per i filtri precedenti: 


Anche in questo filtro di 4° ordine il primo opera- 
zionale IC1/A deve guadagnare 1,15 volte e il se- 
condo operazionale, siglato IC1/B, 2,22 volte. 


I calcoli già effettuati per il filtro passa-basso val- 
gono anche per il filtro passa-alto, perciò i valori 
da utilizzare per le resistenze sono: 


R3 = 3.300 ohm 
R2 = 22.000 ohm 


R5 = 27.000 ohm 
R4 = 22.000 ohm 


Il filtro di 4° ordine riportato in fig.239 va alimen- 
tato con una tensione duale. 

Per alimentare questo filtro con una tensione sin- 
gola dovremo collegare in serie due filtri di 2° or- 
dine identici a quelli visibili in fig.225. 
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Fig.238 Per realizzare un filtro passa-basso di 4° ordine in grado di attenuare di 24 dB tut- 
te le ottave superiori, basta collegare in serie due filtri di 2° ordine, come riportato nella 
fig.222. Per calcolare la frequenza di taglio oppure il valore dei condensatori C1 o delle 
resistenze R1 si useranno le formule riportate nella lavagna visibile in fig.240. 

Nota: in questo filtro il valore della resistenza R3 deve essere di 3.300 ohm e quello del- 
la resistenza R2 di 22.000 ohm, mentre il valore della resistenza R5 deve essere di 27.000 
ohm e quello della resistenza R4 di 22.000 ohm. 
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Fig.239 Per realizzare un filtro passa-alto di 4° ordine in grado di attenuare di 24 dB tutte 
le ottave inferiori, basta collegare in serie due filtri di 2° ordine, come riportato nella fig.224. 
Per calcolare la frequenza di taglio oppure il valore dei condensatori C1 o delle resisten- 
ze R1 si useranno le formule riportate nella lavagna visibile in fig.240. 

Nota: in questo filtro il valore della resistenza R3 deve essere di 3.300 ohm e quello del- 
la resistenza R2 di 22.000 ohm, mentre il valore della resistenza R5 deve essere di 27.000 
ohm e quello della resistenza R4 di 22.000 ohm. 


Fig.240 In questa lavagna trovate tutte Hz= 159.000 _ 
le formule da utilizzare per calcolare un CI nFx RI kQ 
filtro passa-basso oppure passa-alto. Vi CI nF = 159.000 
ricordiamo che il valore dei condensa- RI KQ x Hz 


tori C1 è in “nanofarad” e quello delle 
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PER CONCLUDERE 


| principianti avranno sicuramente trovato questa 
Lezione sui filtri molto noiosa, ma vi possiamo as- 
sicurare che se un domani vi capiterà di dover cal- 
colare qualche filtro, andrete alla ricerca di questa 
Lezione e la rileggerete con interesse, perché 
quanto è stato spiegato in queste pagine non lo tro- 
verete in nessun altro libro. 


Per fare un po’ di pratica con i filtri, vi consigliamo 
di provare a calcolare i valori dei condensatori C1 
o delle resistenze R1 scegliendo a caso la fre- 
quenza di taglio. 


Ad esempio, se vi dicessimo di calcolare un filtro 
passa-basso con una frequenza di taglio sui 400 
Hertz potreste trovarvi in difficoltà, perché non sa- 
preste quale valore di capacità o di resistenza 
scegliere per questo filtro. 

Per risolvere questo problema sarà sufficiente con- 
sultare la Tabella N.6 riportata nel testo, che con- 
siglia di scegliere per la gamma di frequenze da 
100 a 500 Hz dei condensatori che abbiano una 
capacità compresa tra i 33 e i 120 nanofarad. 
Scelto il valore del condensatore potrete calcolare 
subito il valore della R1 con la formula: 


La capacità del condensatore va scelta in modo da 
ottenere per la resistenza R1 un valore che si av- 
vicini il più possibile ad un valore standard, quin- 
di vi conviene fare tutte queste operazioni: 


159.000 : (33 nanoF. x 440) = 10,95 kiloohm 
159.000 : (39 nanoF. x 440) = 9,26 kiloohm 
159.000 : (47 nanoF. x 440) = 7,68 kiloohm 
159.000 : (56 nanoF. x 440) = 6,45 kiloohm 
159.000 : (68 nanoF. x 440) = 5,31 kiloohm 


Avrete già notato che 10,95 kiloohm è un valore 
molto prossimo a 10 kiloohm, quindi per questo fil- 
tro potreste impiegare per C1 una capacità da 33 
nanofarad e per R1 una resistenza da 10 kiloohm. 


Per conoscere quale frequenza di taglio si ottie- 
ne con questi due valori userete la formula: 


159.000 : (10 x 33) = 481 Hertz 


Poiché i condensatori e le resistenze hanno una lo- 
ro tolleranza, all'atto pratico non otterrete mai l’e- 
satta frequenza di 481 Hz. 

In ogni caso, per abbassare la frequenza di taglio 
potrete applicare in parallelo ai condensatori C1 


una seconda capacità da 2,7 nanofarad in modo 
da ottenere una capacità totale di 35,7 nanofarad 
oppure collegare in serie alla resistenza R1 una 
seconda resistenza da 820 ohm in modo da otte- 
nere un valore ohmico di 10,82 kiloohm. 


159.000 : (10 x 35,7) = 445 Hertz 
159.000 : (10,82 x 33) = 445 Hertz 


Se vi dicessimo di calcolare un filtro passa-alto con 
una frequenza di taglio sui 3.500 Hertz, subito vi 
chiedereste quale valore di capacità o resistenza 
utilizzare. Anche in questo caso basterà consulta- 
re la Tabella N.6, che per la gamma di frequenze 
da 1.000 Hz a 5.000 Hz consiglia di scegliere dei 
valori compresi tra i 3,9 e i 15 nanofarad. 


Per sapere con quale capacità potrete ottenere per 
la resistenza R1 un valore ohmico che si avvicini il 
più possibile ad un valore standard, dovrete ese- 
guire queste operazioni: 


159.000 : (4,7 nanoF. x 3.500) = 9,66 kiloohm 
159.000 : (5,6 nanoF. x 3.500) = 8,11 kiloohm 
159.000 : (6,8 nanoF. x 3.500) = 6,68 kiloohm 
159.000 : (8,2 nanoF. x 3.500) = 5,54 kiloohm 
159.000 : (10 nanoF. x 3.500) = 4,54 kiloohm 
159.000 : (12 nanoF. x 3.500) = 3,78 kiloohm 


Avrete subito notato che 8,11 kiloohm è un valo- 
re molto prossimo al valore standard di 8,2 kiloohm, 
quindi per questo filtro potreste scegliere per C1 u- 
na capacità di 5,6 nanofarad e per R1 una resi- 
stenza da 8,2 kiloohm. Con questi due valori ot- 
terrete una frequenza di taglio di circa: 


159.000 : (5,6 nanoF. x 8,2 kiloohm) = 3.462 Hertz 


Potreste anche scegliere il valore standard di 6,8 
kiloohm, che è un valore molto prossimo a 6,68 
kiloohm; in questo caso potrete utilizzare un con- 
densatore da 6,8 nanofarad ed una resistenza 
standard da 6,8 kiloohm, valori con i quali otter- 
rete una frequenza di taglio di: 


159.000 : (6,8 nanoF. x 6,8 kiloohm) = 3.438 Hertz 


Se voleste alzare questa frequenza potreste col- 
legare in parallelo due condensatori da 3,3 nanoF. 
ottenendo così una capacità totale di 6,6 nanoF., 
con la quale si ottiene una frequenza di: 


159.000 : (6,6 nanoF. x 6,8 kiloohm) = 3.542 Hertz 
I valori di frequenza che si ottengono con questi 


calcoli sono sempre approssimativi a causa del- 
le tolleranze dei condensatori e delle resistenze. 
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Le piccole e medie aziende che ricercano giovani tecnici richiedono come requisito fondamenta- 
le una adeguata esperienza pratica, quindi, conoscendo questa esigenza, in ogni nostra Lezione 


inseriamo sempre degli esercizi pratici per garantire una completa formazione tecnica. Esci (XY 


Inoltre è risaputo che con la pratica si riesce ad assimilare molto più velocemente la teoria e per- 
ciò in questa Lezione vi proponiamo la costruzione di un orologio digitale insegnandovi come si 1163 | 
possano programmare dei contatori x10 per farli contare fino ad un massimo di 60 o 24 o pro- 

grammare un divisore programmabile per prelevare dalla sua uscita un impulso al minuto. 


Il conteggio fino al numero 60 ci serve perché 1 ora è composta da 60 minuti, il conteggio fino 
al numero 24 ci serve perché 1 giorno è composto da 24 ore, mentre l'impulso allo scadere del 
minuto ci serve per far avanzare di una unità il numero sui due display dei minuti. 


Possiamo assicurarvi che nel realizzare questo orologio digitale non incontrerete nessuna diffi- 
coltà e grande sarà la vostra soddisfazione quando vedrete avanzare sui quattro display i nume- 
ri dei minuti e delle ore. 


Se doveste commettere qualche errore, non preoccupatevi perché noi saremo sempre disponibi- 
li a riparare il vostro montaggio, spiegandovi anche dove avete sbagliato. 
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Fig.241 Foto dell'orologio 
digitale. In questa Lezione 
vi insegniamo come fun- 
ziona e come realizzarlo. 





Dalla Lezione N.17, pubblicata sulla rivista N.194, 
avete appreso che per visualizzare su un display 
i numeri da 0 a 9 occorre pilotarlo con un integra- 
to chiamato decodifica siglato 4511, che dispone 
di quattro ingressi contraddistinti dalle lettere maiu- 
scole A-B-C-D che hanno questi Pesi: 


l'ingresso A ha peso 1 
l'ingresso B ha peso 2 
l'ingresso C ha peso 4 
l'ingresso D ha peso 8 


Applicando a questi ingressi una tensione positiva, 
vale a dire un livello logico 1, si riesce a far com- 
parire sul display un numero pari al loro Peso. 


Quindi per far apparire sul display il numero 1 ba- 
sta applicare una tensione positiva al solo ingres- 
so A che ha peso 1 (vedi fig.242). 

Se vogliamo far apparire il numero 3 dovremo ap- 
plicare una tensione positiva sia all'ingresso A, 
che ha peso 1, sia all'ingresso B, che ha peso 2 
(vedi fig.243). Infatti, facendo la somma dei due pe- 
si 1+2 otteniamo 3. 

Se vogliamo far apparire il numero 6 dovremo ap- 
plicare una tensione positiva sia all'ingresso B, 
che ha peso 2, sia all'ingresso C, che ha peso 4 
(vedi fig.244). Infatti, facendo la somma dei due pe- 
si 2+4 otteniamo 6. 

Se volessimo far apparire il numero 9 dovremmo 
applicare una tensione positiva sia all'ingresso A, 
che ha peso 1, sia all'ingresso D, che ha peso 8. 
Infatti, se facciamo la somma dei due pesi 1+8 ot- 
teniamo il numero 9. 


Pilotando questa decodifica con l’integrato 4518, 
conosciuto come contatore BCD (cioè Binary Co- 
de Decimal), possiamo far avanzare i numeri sul 
display da 00 fino a 99 premendo il pulsante PI1, 


applicato sul piedino d’ingresso 9 del primo conta- 
tore a destra (vedi fig.245). 


Il kit LX.5026, pubblicato con la Lezione N.17, vi 
era stato proposto con l’intento di mostrarvi quale 
numero appare sul display al variare del peso, 
selezionando cioè uno o più dei quattro ingressi 
A-B-C-D. 


Il secondo kit pubblicato sempre nella Lezione N.17 
e siglato LX.5027, in cui abbiamo utilizzato un dop- 
pio contatore siglato 4518 per pilotare le due de- 
codifiche 4511, vi era stato proposto per mostrar- 
vi come si possa realizzare un contatore che vi- 
sualizzi sui display tutti i numeri da 0 fino a 99. 


Poiché oggi vogliamo farvi realizzare un orologio 
digitale, non sarà male rinfrescare la vostra me- 
moria sul funzionamento della decodifica siglata 
4511 e del doppio contatore siglato 4518 rileg- 
gendo la Lezione N.17. 


In questo orologio, oltre ai due integrati menziona- 
ti, ne è stato impiegato un terzo siglato 4040, che 
è in pratica un divisore programmabile sul quale 
vale ora la pena spendere qualche parola per spie- 
gare a cosa serve e come dovremo utilizzarlo. 


Il DIVISORE programmabile 4040 


Il divisore programmabile siglato 4040, perfetta- 
mente equivalente all’integrato 74HC.4040 (vedi 
fig.248), viene utilizzato per dividere una qualsia- 
si frequenza per un valore definito. 


Applicando sul piedino d’ingresso 10 di questo di- 
visore una qualsiasi frequenza, sui suoi piedini d’u- 
scita (vedi fig.249) preleveremo una frequenza pa- 
ri a quella d’ingresso divisa per il numero riporta- 
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Fig.242 Nella Lezione N. 17 
vi abbiamo spiegato che 
per far apparire sul Display 
il numero 1 è sufficiente 
applicare una tensione po- 
sitiva sul piedino 7 (A) con 
PESO 1 della decodifica si- 
glata 4511. 


12V.@ 
DISPLAY 2 


Fig.243 Per far apparire sul 
Display il numero 3, si do- 
vrà applicare una tensione 
positiva sul piedino 7 (A) 
che ha PESO 1 e anche sul 
piedino 1 (B) che ha PESO 
2. La somma dei due pesi 


Fig.244 Per far apparire sul 
Display il numero 6 si do- 
vrà applicare una tensione 
positiva sul piedino 1 (B) 
che ha PESO 2 e anche sul 
piedino 2 (C) che ha PESO 
4. La somma dei due pesi 


ci darà 1+2 = 3. 


DISPLAY 1 





ci darà 2+4 = 6. 


Fig.245 Pilotando le due decodifiche 
siglate 4511 con un doppio contato- 
re siglato 4518 si riesce a realizzare 
un contatore a 2 CIFRE in grado di 
visualizzare sui due display tutti i nu- 
meri da 0 a 99. 

Nella Lezione N.17 vi abbiamo spie- 
gato perché nel primo contatore di 
destra del 4518 si entra sul piedino 
9, mentre sul secondo contatore di 
sinistra si entra sul piedino 2. 

I due contatori 4518 possono anche 
essere invertiti, cioè si possono uti- 
lizzare i piedini del secondo conta- 
tore come PRIMO ed utilizzare i pie- 
dini del primo contatore come SE- 
CONDO (vedi fig.246). 
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to nella Tabella N.7. 
TABELLA N.7 


piedini frequenza prelevabile 
(e viste} sull’uscita dei piedini 


frequenza ingresso divisa 2 


frequenza ingresso divisa 8 
frequenza ingresso divisa 32 


frequenza ingresso divisa 128 
piedino 12 | frequenza ingresso divisa 512 
piedino 15 | frequenza ingresso divisa 2.048 


Pertanto applicando sull'ingresso di questo divi- 
sore una frequenza di 10.000.000 Hz, pari a 10 
Megahertz, sui suoi piedini d’uscita possiamo pre- 
levare queste nuove frequenze: 


piedino 9 (diviso 2) = 5.000.000 Hz 
piedino 7 (diviso 4) = 2.500.000 Hz 
piedino 6 (diviso 8) = 1.250.000 Hz 
piedino 5 (diviso 16) = 625.000 Hz 
piedino 3 (diviso 32) = 312.500 Hz 
piedino 2. (diviso 64) = 156.250 Hz 
piedino 4 (diviso 128) = 78.125 Hz 
piedino 13 (diviso 256) = 39.062 Hz 
piedino 12 (diviso 512) = 19.531 Hz 
piedino 14 (diviso 1.024) = 9.765 Hz 
piedino 15 (diviso 2.048) = 4.882 Hz 
piedino 1 (diviso 4.096) = 2.441 Hz 


PROGRAMMARE una DIVISIONE 


La prima cosa che si nota subito guardando la Ta- 
bella N.7 è che l’integrato 4040 effettua le divisio- 
ni su valori fissi, quindi qualcuno potrebbe giun- 
gere alla conclusione che questo integrato non riu- 
scirà mai a dividere una frequenza per valori di- 
versi da quelli riportati in tabella, ad esempio per 
24 - 59 - 112 - 190 - 1.500 ecc. 


AI contrario, tutte queste divisioni, chiamiamole co- 
sì, non previste, si possono ottenere collegando 
sulle uscite del divisore dei comunissimi diodi al 
silicio a patto che i loro catodi (terminale K) siano 
rivolti verso i piedini d'uscita del divisore e i loro a- 
nodi (terminale A) siano collegati al piedino 11 di 
reset e alla resistenza R2, collegata alla tensione 
positiva di alimentazione (vedi fig.250). 

Va anche tenuto ben presente che, inserendo nel 
circuito questi diodi, il peso di ogni singolo piedino 
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Fig.246 Nello schema elettrico abbiamo di- 
segnato il contatore 4518 come visibile in 
disegno anche se in pratica si raffigura 
sempre con un rettangolo nero disponen- 
do tutti i suoi piedini sui quattro lati del ret- 
tangolo, senza rispettare alcun ordine. 








Fig.247 Per sapere come sono disposti i 
piedini sullo zoccolo dell’integrato si dise- 
gna il suo corpo sempre visto da sopra, ri- 
portando la sua tacca di riferimento a for- 
ma di U sul lato dei piedini 1-16. Il piedino 
Vcc va collegato al positivo di alimentazio- 
ne ed il piedino GND a massa. 











Fig.248 In questo orologio viene usato an- 
che un terzo integrato siglato 4040 che in 
pratica è un Divisore programmabile. Ap- 
plicando sul piedino d’ingresso 10 una 
qualsiasi frequenza, noi possiamo preleva- 
re dai suoi piedini d’uscita una frequenza 
divisa per il numero riportato in fig.249. 
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si dimezza e perciò la frequenza applicata al pie- 
dino d’ingresso verrà prelevata dai piedini d'uscita 
divisa per il valore riportato nella Tabella N.8. 


TABELLA N.8 


[e (=to al frequenza prelevabile 
d’uscita sull’uscita dei piedini 


frequenza ingresso divisa 1 
frequenza ingresso divisa 4 
frequenza ingresso divisa 16 


frequenza ingresso divisa 64 
piedino 12 | frequenza ingresso divisa 256 
piedino 15 | frequenza ingresso divisa 1.024 


Il fattore di divisione viene dimezzato perché o- 
gni piedino d'uscita, dopo che si è portato a livel- 
lo logico 1 ritorna a livello logico 0 trascorso metà 
tempo (vedi fig.253). 
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Fig.249 L’integrato 4040 visibile in fig.248 
viene raffigurato negli schemi elettrici con 
un rettangolo nero riportando su ogni pie- 
dino il corrispondente numero dello zocco- 
lo. Con questo sistema si eliminano dagli 
schemi elettrici molti intrecci di fili. Su ogni 
uscita abbiamo riportato di quante volte 
viene divisa la frequenza applicata sul pie- 
dino d’ingresso 10. 





Dobbiamo far presente che quando il divisore ini- 
zia a dividere, tutti i suoi piedini d'uscita si trovano 
a livello logico 0 e solo quando il divisore ha ef- 
fettuato l’intero ciclo di divisioni per cui è stato 
programmato, tutti i suoi piedini d'uscita si porta- 
no a livello logico 1. 

Quando tutti i suoi piedini d'uscita si portano a li- 
vello logico 1, la tensione positiva fornita dalla re- 
sistenza R2 può raggiungere il piedino di reset che 
provvede a cancellare il conteggio effettuato fa- 
cendolo ripartire da 0. 


Per capire come faccia un impulso positivo a giun- 
gere sul piedino di reset a divisione completata a- 
nalizziamo a titolo d'esempio cosa succede sui pri- 
mi quattro piedini d'uscita 9-7-6-5 che hanno un 
Peso di 1-2-4-8 (vedi figg.254-259). 


Dicendo questo sappiamo già che: 


il piedino 9 divide x 1 
il piedino 7 divide x 2 
il piedino 6 divide x 4 
il piedino 5 divide x 8 


Se facciamo la somma di questi Pesi scopriamo 
che questo divisore divide per 1+2+4+8 = 15. 
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Fig.250 Se sui piedini d’uscita di questo di- 
visore programmabile applichiamo dei dio- 
di, rivolgendo il terminale K verso le uscite 
e il terminale A verso la resistenza R2 col- 
legata sul piedino 11 di Reset, noi preleve- 
remo un segnale diviso per la META’ di 
quello che potevamo prelevare senza que- 
sti diodi (vedi fig.249). Il numero di divisio- 
ne corrisponde al PESO del piedino. 
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Quando il divisore inizia la sua divisione tutti i suoi 
piedini d'uscita sono a livello logico 0, quindi i dio- 
di collegati su questi piedini cortocircuitano a 
massa tramite l’integrato la tensione positiva for- 
nita dalla resistenza R2, che non potrà così rag- 
giungere il piedino di reset. 


AI primo impulso il piedino d'uscita 9 si porta a li- 
vello logico 1 (vedi fig.254) e sebbene su questo 
piedino sia presente una tensione positiva, gli al- 
tri piedini 7-6-5 si trovano ancora a livello logico 
0, quindi la tensione positiva fornita dalla resisten- 
za R2 viene cortocircuitata a massa dai diodi col- 
legati sui questi piedini. 


AI secondo impulso si porta a livello logico 0 il 
piedino 9 e a livello logico 1 il piedino 7, quindi 
anche in questo caso la tensione positiva fornita 
dalla resistenza R2 viene cortocircuitata e non può 
raggiungere il piedino 11 di reset. 


AI terzo impulso si trovano a livello logico 1 sia il 
piedino 9 sia il piedino 7 (vedi fig.255), ma sui pie- 
dini 6-5 è presente un livello logico 0, quindi la 
tensione positiva fornita dalla resistenza R2 viene 
cortocircuitata a massa dai diodi collegati su 
questi piedini. 


AI quarto impulso si porta a livello logico 1 il so- 
lo piedino 6, ma anche se su questo piedino ab- 


Fig.252 Se colleghiamo un diodo 
sui quattro piedini 9-7-6-5 che 
hanno Peso 1-2-4-8, noi riuscire- 
mo a dividere la frequenza appli- 
cata sull’ingresso per 15. Infatti 
solo al 15°impulso ritroveremo u- 
na tensione positiva tra la resi- 
stenza R2 e la Massa. Sul piedi- 
no di Reset abbiamo inserito una 
lampadina anche se non la ve- 
dremo mai accendersi, perché la 
tensione Positiva rimane per una 
frazione di secondi. 


Fig.251 Vi ricordiamo che un Livello lo- 
gico 0 equivale ad un piedino cortocir- 
cuitato a Massa, mentre un Livello logi- 
co 1 ad un piedino cortocircuitato ver- 
so il Positivo di alimentazione. 


biamo una tensione positiva, gli altri piedini 9-7-5 
si trovano a livello logico 0, quindi i diodi ad es- 
si collegati cortocircuitano a massa la tensione 
positiva presente sulla resistenza R2. 


Proseguendo arriviamo al settimo impulso e come 
potete vedere nella fig.253 e meglio ancora nella 
fig.256, si trovano a livello logico 1 i tre piedini 9- 
7-6, ma poiché sul piedino 5 è presente un livello 
logico 0, la tensione positiva fornita dalla resi- 
stenza R2 viene cortocircuitata a massa dal dio- 
do collegato su questo piedino. 


AI quattordicesimo impulso si trovano a livello lo- 
gico 1 i piedini 7-6-5, ma poiché sul piedino 9 è 
presente un livello logico 0, la tensione positiva 
fornita dalla resistenza R2 viene cortocircuitata a 
massa dal diodo collegato su questo piedino. 


Solo al quindicesimo impulso tutti i quattro piedi- 
ni d'uscita 9-7-6-5 si trovano a livello logico 1 (ve- 
di fig.253), quindi la tensione positiva fornita dal- 
la resistenza R2 non essendo più cortocircuitata a 
massa da nessun diodo può raggiungere il piedi- 
no 11 di reset (vedi fig.258), che provvederà a can- 
cellare tutto il conteggio effettuato riportando al se- 
dicesimo impulso tutti i quattro piedini 9-7-6-5 a li- 
vello logico 0 (vedi fig.259). 

Se facciamo la somma dei Pesi di questi quattro 
piedini otteniamo 8+4+2+1= 15. 
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Fig.253 In questo grafico possia- 
mo vedere i Livelli logici 1 che ap- 
paiono sui piedini 9-7-6-5 parten- 
do dal 1° impulso fino ad arriva- 
re al 15° impulso. Sul piedino 11 


IMPULSI 


del 4040 di fig.252 ritroviamo una 
tensione positiva solo quando 
tutti i quattro piedini sono a Li- 


1° IMPULSO ci 


Fig.254 AI 1° impulso ri- 
troviamo un Livello logico 
1 solo sul piedino 9, quin- 
di la lampadina rimarrà 


spenta. 
14° IMPULSO ci 


« 





Fig.257 AI 14° impulso ri- 
troviamo un Livello logico 
1 solo sui piedini 7-6-5, 
quindi la lampadina ri- 
marrà sempre spenta. 





vello logico 1. 


3° IMPULSO ci 





Fig.255 AI 3° impulso ritro- 
viamo un Livello logico 1 
sui piedini 9-7 ed anche in 
questo caso la lampadina 
rimarrà spenta. 
15° IMPULSO ci 


Fig.258 AI 15° impulso ri- 

troviamo un Livello logico 
1 su tutti i quattro piedini 
(vedi fig.253) e la lampadi- 
na si accenderà. 








7° IMPULSO ci 
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Fig.256 AI 7° impulso ritro- 
viamo un Livello logico 1 
solo sui piedini 9-7-6, quin- 
di la lampadina rimarrà an- 
cora spenta. 
16° IMPULSO 


(ri 
rJ 


vag 


Fig.259 AI 16° impulso ri- 
troviamo un Livello logico 
O su tutti i quattro piedini, 
quindi la lampadina tor- 


nerà a spegnersi. 
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Fig.260 Per sapere a quali piedini d’uscita del divisore 4040 occorre collegare un diodo 
per ottenere il richiesto fattore di divisione, consigliamo di usare questa Tabella. Nella ca- 
sella Fattore Divisione va inserito il “numero” della divisione che si vuole ottenere e nel- 
la casella Differenza il numero che si otterrà sottraendo dal Fattore Divisione il Peso. 


Per sapere su quali piedini dovrete collegare i dio- 
di per ottenere un preciso Fattore di divisione, vi 
consigliamo di usare la Tabella N.9. 

Nella casella Fattore divisione dobbiamo inserire 
il numero della divisione che vogliamo ottenere. 
Nella casella Peso riportiamo il numero di divisio- 
ne di ogni singolo piedino partendo dal suo massi- 
mo fino al suo minimo. Nella casella in basso, quel- 
la che abbiamo chiamato Differenza, andrà ripor- 
tato il numero che otterremo dalla sottrazione tra 
il Fattore di divisione ed il Peso del piedino. 

Per imparare ad usare questa Tabella, che si ri- 
velerà molto utile, vi portiamo qualche esempio. 
Supponiamo di voler dividere una frequenza per 
1.255 volte. Questo numero corrisponde al nostro 
Fattore di divisione e va scritto nella prima casella 
della colonna posta sotto il piedino 1. 

Poiché non possiamo sottrarre da 1.255 il numero 
riportato nella casella peso, cioè 2.048, nella ca- 
sella in basso della Differenza scriviamo no. 


Riportiamo quindi il numero 1.255 nella casella suc- 
cessiva sotto il piedino 15, poi controlliamo se ri- 
sulta possibile eseguire una sottrazione con il nu- 
mero 1.024 riportato nella casella Peso. 


Da questa sottrazione otteniamo un resto di 231, 
che scriviamo in basso nella casella Differenza. 


Riportiamo questo resto nella terza casella sotto il 
piedino 14 e poiché non possiamo sottrargli un Pe- 
so di 512, nella casella in basso della Differenza 
scriviamo no. 


Riportiamo l’ultima differenza trovata, cioè 231, 
nella quarta casella sotto il piedino 12 e poiché an- 
che in questo caso non è possibile sottrargli un 
Peso di 256, in basso scriviamo no. 


Riportiamo lo stesso numero 231 nella quinta ca- 
sella sotto il piedino 13, poi eseguiamo la sottra- 
zione con il Peso 128 ottenendo un resto di 103 
che scriviamo nella casella in basso. 


Riportiamo il resto di 103 nella sesta casella sotto 
il piedino 4, poi eseguiamo la sottrazione con il 
Peso 64 ottenendo un resto di 39 che scriviamo 
nella casella in basso. 


Riportiamo il resto di 39 nella settima casella sot- 
to il piedino 2, poi eseguiamo la sottrazione con il 
Peso 32 ottenendo un resto di 7 che scriviamo nel- 
la casella in basso. 


Riportiamo il numero 7 nell’ottava casella sotto il 
piedino 3 e poiché non possiamo sottrargli il Peso 
che è 16, nella casella in basso scriviamo no. 


Riportiamo lo stesso numero 7 nella nona casella 
sotto il piedino 5 e poiché anche qui non possiamo 
sottrargli il suo Peso, che è 8, nella casella in bas- 
so scriviamo no. 


Proseguendo riportiamo il numero 7 nella decima 
casella sotto il piedino 6 che ha Peso 4, poi fac- 
ciamo la sottrazione ottenendo un resto di 3, che 
scriviamo nella casella in basso. 


Riportiamo il resto di 3 nell’undicesima casella sot- 
to il piedino 7, che ha Peso 2, poi facciamo la sot- 
trazione ottenendo un resto di 1, che scriviamo nel- 
la casella in basso. 


Riportiamo il resto di 1 nella dodicesima ed ulti- 
ma casella sotto il piedino 9, poi facciamo la sot- 
trazione ottenendo 1-1 = 0. 


L'esempio appena descritto è stato esemplificato 
nella Tabella N.10. 

Eseguite tutte queste sottrazioni, su tutti i piedini 
che nella casella Differenza hanno un resto, com- 
preso lo 0, dovremo collegare un diodo, mentre su 
tutti i piedini d'uscita che nella casella Differenza 
hanno un no, non dovremo collegare nessun dio- 
do (vedi fig.261). 

Se ora facciamo la somma dei pesi corrispondenti 
ai piedini sui quali è collegato un diodo, otteniamo 
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TABELLA N.10 


FATTORE 
DIVISIONE 


Fig.261 Volendo dividere una frequenza 
di 1.255 volte dobbiamo riportare que- 
sto numero nella prima casella in alto a 
sinistra, poi facciamo la sottrazione con 
il Peso. Poiché non è possibile sottrar- 
re da 1.255 il numero 2.048, in basso 
scriviamo NO e riportiamo il numero 
1.255 nella casella di destra per fare la 
sottrazione. Riportiamo il suo resto in 
alto nella successiva casella e proce- 
diamo così fino ad arrivare sull’ultima 
casella. Quando non riusciamo a fare la 
sottrazione in basso scriviamo NO. Il 
diodo va inserito sul piedino (vedi in al- 
to) che nella casella in basso ha un nu- 
mero compreso lo 0. 


TABELLA N.11 


FATTORE 
DIVISIONE 


esca 


Fig.262 Volendo dividere una frequenza 
di 120 volte dobbiamo riportare questo 
numero nella prima casella in alto a si- 
nistra poi fare la sottrazione con il Pe- 
so. Poiché fino al Peso 64 non possia- 
mo sottrarre il numero 120, nelle prime 
cinque caselle in basso scriviamo NO. 
Nella sesta casella c’è un resto di 56, 
che riportiamo nella settima casella e 
così procediamo fino ad arrivare al Pe- 
so che ci darà come risultato 0. 

Se facciamo la somma dei Pesi per i qua- 
li in basso appare un numero compreso 
lo 0, conosceremo l’esatto fattore di di- 
visione: 

64 + 32 +16+8 = 120. 
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TABELLA N.12 
PIEDINO Î 1 | 5) | 14 Î 12 | 13 Î 4 | 2 | 3 | bi) Î 6 | LI Î È) 


FATTORE 
DIVISIONE 


Fig.263 Volendo dividere una frequenza 
di 3.000 volte dobbiamo riportare que- 
sto numero nella prima casella in alto a 
sinistra poi fare la sottrazione con il Pe- 
so. Se questa sottrazione non si riesce 
a fare in basso scriviamo NO, se si rie- 
sce a fare il numero ottenuto lo ripor- 
tiamo nella casella successiva e così 
procederemo fino ad ottenere il numero 
0. Quindi sui piedini 9-7-6-4-15 non do- 
vremo inserire nessun diodo. 
Nell’orologio digitale utilizziamo come 
fattore di divisione 3.000 per prelevare 
dalla frequenza di rete a 50 Hertz 1 im- 
pulso ogni minuto. 


esattamente il nostro fattore di divisione, cioè il 
numero per il quale vogliamo che venga divisa la 
frequenza in uscita: 


1+2+4+32+64+ 128 + 1.024 = 1.255 


Se volessimo dividere una frequenza per 120 e vo- 
lessimo conoscere su quali piedini d’uscita occor- 
re collegare un diodo, dovremmo procedere con lo 
stesso sistema utilizzato per il numero 1.255, in- 
serendo il numero 120 nella prima casella sotto il 
piedino 1. 


Se non riusciamo a sottrarre dal numero 120 il Pe- 
so del piedino, nella casella Differenza scriviamo 
no, poi riportiamo questo numero nella casella suc- 
cessiva fino a trovare il numero del Peso con cui 
è possibile eseguire la sottrazione. 

Come abbiamo già detto, dobbiamo sempre ripor- 
tare il resto che otteniamo dalla sottrazione nella 
successiva casella a destra. 

Nella Tabella N.11 abbiamo riportato il risultato di 
una divisione per 120. 

Quindi per ottenere un fattore di divisione di 120 
dovremo collegare un diodo: 


sul piedino 5 che divide 8 ci vuole un diodo 
sul piedino 3 che divide 16 ci vuole un diodo 
sul piedino 2 che divide 32 ci vuole un diodo 
sul piedino 4 che divide 64 ci vuole un diodo 
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A riprova di ciò, se facciamo la somma dei pesi 
dei piedini sui quali abbiamo inserito un diodo (ve- 
di fig.262) otteniamo il fattore di divisione: 


8+16+32+64= 120 


Allo stesso modo, per dividere una frequenza d’in- 
gresso per 3.000 volte eseguiremo le operazioni ri- 
portate nella Tabella N.12, poi sui piedini d'uscita 
per i quali appare un resto, compreso lo 0, colle- 
gheremo un diodo (vedi fig.263): 


sul piedino 5 che divide 8 ci vuole un diodo 
sul piedino 3 che divide 16 ci vuole un diodo 
sul piedino 2 che divide 32 ci vuole un diodo 
sul piedino 13 che divide 128 ci vuole un diodo 
sul piedino 12 che divide 256 ci vuole un diodo 
sul piedino 14 che divide 512 ci vuole un diodo 
sul piedino 1 che divide 2.048 ci vuole un diodo 


Se facciamo la somma dei pesi dei piedini sui qua- 

li abbiamo inserito un diodo, otteniamo il fattore 

di divisione: 

8 + 16 + 32 + 128 + 256 + 512 + 2.048 = 3.000 
PER ottenere 1 IMPULSO ogni minuto 


Per far funzionare un qualsiasi orologio digitale è 
necessario che nel contatore entri 1 impulso ogni 
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minuto, e noi abbiamo prelevato questo impulso 
dalla frequenza dei 50 Hertz della rete che, con- 
trariamente a quanto si potrebbe supporre, ha una 
precisione molto elevata 50,000,000,000 Hertz. 

La frequenza di 50 Hertz corrisponde in pratica a 
50 impulsi al secondo, quindi in 1 minuto, che 
come si sa è composto da 60 secondi, avremo: 


50 x 60 = 3.000 impulsi 


Per ottenere 1 impulso ogni minuto ci occorre un 
divisore che divida esattamente per 3.000. 
L'esempio riportato nella Tabella N.12 ci indica su 
quali piedini del divisore 4040 dobbiamo collega- 
re un diodo per ottenere un esatto fattore di divi- 
sione pari a 3.000. 


1 ORA è composta da 60 minuti 


Disponendo di 1 impulso ogni minuto, ora dob- 
biamo preoccuparci di azzerare il conteggio al 60° 
impulso e far apparire automaticamente il nume- 
ro 1 sui display delle Ore. Il contatore 4518 utiliz- 
zato per pilotare le decodifiche 4511 è composto 
da due stadi divisori x10, perciò se su questi non 
apportiamo nessuna modifica, vedremo apparire 
sui display tutti i numeri da 0 fino a 99, mentre ne- 
gli orologi è indispensabile che il conteggio dei mi- 
nuti si fermi a 60 per partire nuovamente da 0. 


Per ottenere questa condizione è sufficiente colle- 
gare sui piedini d’uscita 12-13 del secondo conta- 
tore, contenuto all’interno dell'integrato 4518 (vedi 
fig.265), due diodi rivolgendo i terminali K verso i 
piedini 12-13 e i terminali A verso i piedini di reset 
7-15, che sono alimentati dalla resistenza R1. 


Fino al numero 5, ci sarà sempre uno dei diodi col- 
legati sui piedini 12-13 che cortocircuita a massa 
(tramite le uscite del contatore) la tensione posi- 
tiva fornita dalla resistenza R1, quindi sui piedini 
di reset 7-15 del contatore 4518 avremo sempre 
un livello logico 0. 


Quando il display delle decine dei minuti passa 
dal numero 5 al numero 6, i piedini 12-13, che han- 
no peso 2 e 4, si portano entrambi a livello logi- 
co 1 e quindi i diodi non cortocircuitano più a mas- 
sa la tensione positiva fornita dalla resistenza R1, 
che può raggiungere i piedini 7-15 di reset. 
Quando sui piedini di reset giunge un livello logi- 
co 1 questi azzerano il conteggio e dal numero 6 
si passa al numero 0. 


Per verificare se effettivamente i piedini 12-13 si 
portano entrambi a livello logico 1 quando sul di- 
splay delle decine appare il numero 6, potete con- 
sultare la Tabella N.13 nella quale abbiamo ripor- 


tato i vari livelli logici che appaiono sui piedini di u- 
scita del 4518 per ogni numero da 0 a 6. 


TABELLA N.13 


numero | pied. 14 | pied. 13 | pied. 12 | pied. 11 
display | peso 8 | peso 4 | peso 2 | peso 1 





Anche in questo caso per sapere su quali piedini 
collegare un diodo per ottenere un fattore di divi- 
sione di 6, abbiamo usato la stessa tecnica utiliz- 
zata per il divisore programmabile 4040. 


PIEDINO | 14 | 1E) Î 12 Î 11 


FATTORE 
DIVISIONE 





Fig.264 Per sapere a quali piedini del con- 
tatore 4518 dobbiamo collegare un diodo 
per farlo contare fino al numero 6 useremo 
questa Tabella con i Pesi 8-4-2-1. 
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Fig.265 Inserendo un diodo sul piedino 12 
che ha Peso 2 ed uno sul piedino 13 che ha 
Peso 4, il contatore arriverà fino al numero 
6 poi ripartirà da 0. 
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DECINE MINUTI UNITA' MINUTI 


Fig.266 Con i due diodi collegati sui 
piedini 12-13 del contatore a sinistra 
vedremo apparire sui Display tutti i 
numeri da 00 fino a 59. 

Come possiamo vedere nella Tabel- 
la N.13, fino al numero 5 abbiamo 
sempre uno dei piedini 12-13 che si 
trova a Livello logico 0 quindi la ten- 
sione positiva fornita dalla resisten- 
za R1 verrà cortocircuitata a massa 
dal diodo collegato sul piedino che 
si trova a Livello Logico 0. 


abcdefg 


DECINE MINUTI UNITA' MINUTI 
Fig.267 Quando dal numero 59 si 
passerà al numero 60, entrambi i pie- 
dini 12-13 si porteranno a Livello lo- 
gico 1 (vedi Tabella N.13), quindi i 
due diodi non cortocircuiteranno più 
a massa la tensione positiva pre- 
sente ai capi della resistenza RI1. 
Questa tensione potrà raggiungere i 
piedini di Reset 15-7 che provvede- 
174 ranno ad azzerare i due contatori fa- 
cendo ripartire il conteggio dal nu- 
mero 00. 
Il numero 60 non si vedrà mai appa- 
rire sui display perché la tensione 
positiva nell’istante in cui raggiunge 
i piedini di Reset subito cancellerà il 
numero 60. 

















DECINE MINUTI UNITA' MINUTI 


Fig.268 Con un diodo collegato al 
abcdefg abcdefg piedino 5 con Peso 4 del primo con- 
tatore a destra ed un diodo collega- 
to al piedino 12 con Peso 2 del se- 
condo contatore a sinistra, vedremo 
apparire tutti i numeri da 00 fino al 
numero 23. 
Come possiamo vedere nella Tabel- 
la N.14, fino al numero 23 la tensio- 
ne positiva fornita dalla resistenza 
R1 verrà cortocircuitata a massa dal 
diodo collegato sul piedino che si 
trova a Livello Logico 0. 


DECINE MINUTI UNITA' MINUTI 


Fig.269 Quando dal numero 23 si 
passerà sul numero 24, entrambi i 
piedini 5-12 si porteranno a Livello 
logico 1 (vedi Tabella N.14), quindi i 
due diodi non cortocircuiteranno più 
a massa la tensione positiva pre- 
sente ai capi della resistenza RI1. 
Questa tensione potrà raggiungere i 
piedini di Reset 15-7 che provvede- a 45) 
ranno ad azzerare i due contatori, 

quindi il conteggio ripartirà dal nu- 

mero 00. 

Il numero 24 non si vedrà mai appa- 

rire sui display perché la tensione 

positiva nell’istante in cui raggiunge 

i piedini di Reset subito cancellerà il 

numero 24. 


abcdefg 
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Come avrete già intuito, i diodi devono essere col- 
legati sui soli piedini 13-12, dove nella casella Dif- 
ferenza abbiamo un resto compreso lo 0. 


In realtà il numero 6 non apparirà mai sui display, 
perché non appena i due piedini 13-12 si portano 
a livello logico 1, sui piedini 15-7 di reset giunge 
la tensione positiva fornita dalla resistenza R1 e 
quindi il conteggio si azzera (vedi fig.267). 


Quando entrambi i piedini di reset 15-7 si portano 
a livello logico 1, sul piedino 1 del contatore 4518 
delle unità delle ore viene inviato un impulso po- 
sitivo che fa apparire sul display il numero 1. 


Ogni 60 minuti il display delle ore avanzerà dun- 
que di una unità e da 1 passerà a 2 poi a 3 a 4-5, 
ecc. fino a 24. 


1 GIORNO è composto da 24 ORE 


Poiché anche per le unità e decine di ore abbia- 
mo impiegato un contatore 4518 (vedi fig.268) com- 
posto da due stadi che dividono x10, dovremo re- 
settare il conteggio al numero 24, diversamente 
proseguirà fino al numero 99. 

Per resettare il conteggio al numero 24 dobbiamo 
collegare un diodo sul piedino 5 del contatore del- 
le unità di ore, che ha peso 4, e un diodo sul pie- 
dino 12 del contatore delle decine di ore che ha 
peso 2 (vedi fig.268). 


Quando il display delle decine di ore è sul nume- 
ro 2 e quello delle unità di ore passa al numero 4, 
entrambi i piedini 5-12 si portano a livello logico 
1. In questa condizione i diodi collegati su questi 
piedini non possono più cortocircuitare a massa la 


TABELLA N.14 


contatore 4518 per le decine di ore contatore 4518 per le unità di ore 


tensione positiva fornita dalla resistenza R1, che 
può così raggiungere i piedini 7-15 di reset, i qua- 
li azzerando tutto il conteggio, lo faranno ripartire 
dal numero 00. 


Per verificare se i piedini 5-12 si portano entrambi 
a livello logico 1 quando sui due display appare 
il numero 24, basta consultare la Tabella N.14 nel- 
la quale abbiamo riportato i livelli logici che ap- 
paiono sui piedini di uscita del 4518 per ogni nu- 
mero da 19 a 24 che appare sul display. 


Quando sui display delle unità e decine appare un 
qualsiasi altro numero, noi avremo sempre uno dei 
piedini di questi due contatori a livello logico 0, 
quindi la tensione positiva presente ai capi della 
resistenza R1 verrà cortocircuitata a massa (tra- 
mite le uscite del contatore) da uno di questi pie- 
dini e non potrà raggiungere i piedini di reset 7-15 
del contatore 4518. 

Ad esempio, alle ore 22, sul piedino 12 del conta- 
tore per le decine delle ore è presente un livello 
logico 1, ma sul piedino 5 del contatore per le u- 
nità delle ore è presente un livello logico 0, quin- 
di sarà il diodo collegato sul piedino 5 a cortocir- 
cuitare a massa la tensione positiva presente ai 
capi della resistenza R1. 

Anche alle ore 23 sul piedino 12 del contatore per 
le decine delle ore è presente un livello logico 1 
e sul piedino 5 del contatore delle unità delle ore 
è presente un livello logico 0. 


Solo alle ore 24, quando sul piedino 12 del conta- 
tore delle decine delle ore è presente un livello lo- 
gico 1 e lo stesso livello logico si trova anche sul 
piedino 5 del contatore delle unità delle ore, non 
c'è più nessun diodo che cortocircuiti a massa la 





Fig.270 In questa Tabella possiamo vedere che qualsiasi numero da 0 a 23 apparirà sui 
due Display delle Ore, avremo sempre uno dei due piedini 5-12 a Livello logico 0. Solo 
quando si passerà sul numero 24 entrambi i piedini 5-12 si porteranno a Livello logico 1, 
quindi la tensione positiva presente ai capi della resistenza R1 potrà raggiungere i piedi- 
ni di Reset 15-7 che provvederanno ad azzerare i due contatori. 
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tensione positiva presente ai capi della resistenza 
R1, che potrà raggiungere i due piedini di reset 7- 
15 che provvederanno ad azzerare il conteggio fa- 
cendolo così ripartire dal numero 00 (vedi fig.269). 


In pratica non vedremo mai apparire sui display il 
numero 24, perché nell'istante in cui si passa alle 
ore 24.00, i piedini di reset cancelleranno il con- 
teggio facendo apparire sui display 00.00. 


Ora che vi abbiamo spiegato come si possano pro- 
grammare, tramite dei diodi, le uscite dei due con- 
tatori 4518 per farli dividere per 60 e per 24, pos- 
siamo già passare al nostro orologio. 


Nella Lezione N.17 vi abbiamo anche spiegato per- 
ché i contatori 4518 dispongono di 2 piedini d’in- 
gresso (vedi piedini 1-2 e 9-10) ed anche perché 
nel primo contatore si entra sul piedino 1 e nel se- 
condo contatore sul piedino 10. 


SCHEMA ELETTRICO dell’OROLOGIO 


Conoscendo le funzioni svolte dagli integrati 4511- 
4518-4040, possiamo passare a descrivervi lo 
schema elettrico riportato in fig.272. 


Come in qualsiasi altro schema, anche in questo 
tutti gli integrati (escluso il 4518) sono stati raffigu- 
rati con un rettangolo disponendo i loro piedini 
d’ingresso e d'uscita nella posizione più idonea per 
ridurre al minimo gli incroci di fili che altrimenti ren- 
derebbero lo schema meno leggibile. 


Per la descrizione del funzionamento iniziamo dal 
trasformatore di alimentazione T1 provvisto di un 
primario idoneo per una tensione di 220 volt e di 
un secondario in grado di erogare 12 volt con una 
corrente di circa 0,5 amper. 


La tensione dei 12 volt viene applicata al ponte 
raddrizzatore RS1 che la trasforma da tensione al- 
ternata in tensione continua. 

Per rendere questa tensione perfettamente conti- 
nua l'abbiamo livellata con il condensatore elettro- 
litico C1 da 2.200 microfarad. 


Poiché la tensione continua ottenuta raggiunge un 
valore di circa 16 volt e l'orologio va alimentato con 
una tensione stabilizzata di 12 volt, per portarla 
sul valore richiesto utilizziamo un integrato stabi- 
lizzatore tipo L.7812, che nello schema elettrico è 
siglato IC1. 


Applicando sul piedino Entrata di IC1 una tensio- 
ne di 16 volt, sul piedino Uscita preleviamo una 
tensione di 12 volt che non varierà anche se la ten- 


sione di rete dovesse scendere a 210 volt oppure 
salire a 230 volt. 


Dal secondario del trasformatore T1 preleviamo 
tramite la resistenza R1 anche la frequenza di re- 
te dei 50 Hz, che verrà applicata al diodo zener 
DZ1 che ne limita l'ampiezza sui 12 volt. 

Il condensatore C5 posto in parallelo a questo dio- 
do zener serve per attenuare tutti gli impulsi spu- 
ri presenti sulla tensione di rete (impulsi causati 
dall’accensione di interruttori, dal termostato del fri- 
gorifero ecc.), che potrebbero far avanzare il con- 
teggio dell'orologio. 


I 50 Hz vengono applicati sul divisore program- 
mabile IC2, un 4040, che tramite i diodi collegati 
sui piedini 1-14-12-13-2-3-5, risulta programmato 
per dividere per 3.000 (vedi fig.263) in modo da 
prelevare sul piedino 11, tramite il diodo DS8, un 
impulso positivo ogni minuto che verrà poi appli- 
cato sul piedino 1 del primo contatore presente 
all'interno dell’integrato IC4. 


Il doppio contatore siglato IC4, un 4518, è stato u- 
tilizzato per visualizzare i minuti, mentre il doppio 
contatore siglato IC3 per visualizzare le ore. 


Le resistenze collegate tra le uscite delle decodi- 
fiche 4511 e l'ingresso di ogni display (vedi ret- 
tangoli siglati R9-R10-R12-R13) limitano la corren- 
te di assorbimento dei segmenti dei display evi- 
tando così che si danneggino. 


I due diodi DS12-DS13, collegati sui piedini 12-13 
di IC4, ci servono per ottenere un divisore per 60, 
come già vi abbiamo spiegato con le figg.266-267. 


Il diodo DS11, collegato sul piedino 5 di IC3 e il 
diodo DS10, anch'esso collegato sul piedino 12 di 
IC3, ci servono per ottenere un divisore per 24, 
come vi abbiamo spiegato con le figg.268-269. 


Quando il contatore dei minuti siglato IC4 rag- 
giunge il numero 60, sui piedini di reset 7-15 giun- 
ge un impulso positivo che, passando attraverso 
il diodo DS9, raggiunge il piedino 1 del secondo 
contatore IC3, che provvede a far avanzare di una 
unità il numero visualizzato sul display delle ore. 


Il transistor (vedi TR1) presente in questo orolo- 
gio ci serve per far lampeggiare il punto decima- 
le sul display delle unità di ore. 

Poiché la Base di questo transistor è collegata al 
piedino 2 del divisore IC2, noi vedremo accendersi 
e spegnersi questo punto all’incirca ogni secon- 
do, per essere più precisi ogni 1,28 secondi. 


Infatti la frequenza dei 50 Hz prelevata dal piedino 
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ad: 


2 viene divisa per 32, pertanto avremo disponibile 
una frequenza di: 


50 : 32 = 1,5625 Hertz 
che corrisponde ad un tempo in secondi di: 
1 : 1,5625 = 0,64 secondi 


Quindi il punto decimale rimarrà spento per 0,64 
secondi e si accenderà per 0,64 secondi e di con- 
seguenza lampeggerà ogni 1,28 secondi. 


Dal piedino 5 del divisore IC2 preleviamo una fre- 
quenza di 50 : 8 = 6,25 Hz, che applichiamo sui 
due pulsanti P1 (minuti) e P2 (ore) e che ci serve 
per poter mettere a punto i minuti e le ore. 


Infatti, una volta completato l'orologio, non appena 
lo collegherete alla rete dei 220 volt, sui display 
potrà apparire il numero 00.00 o anche un nume- 
ro casuale, quindi dovrete metterlo a punto. 


Il pulsante P1 va tenuto pigiato fino a quando sui 
display non compaiono gli esatti minuti. 


Il pulsante P2 va tenuto pigiato fino a quando sui 
display non compare l’ora esatta. 


Questi due pulsanti vi saranno anche utili per met- 
tere a punto l’orologio ogni volta che verrà a man- 
care la tensione di rete oppure quando l'ora da 
solare cambierà in legale o viceversa, oppure se 
noterete che dopo due o tre mesi l'orologio è a- 
vanzato di 1-2 minuti a causa degli impulsi spu- 
ri entrati dalla rete elettrica. 


Con questa lezione sull’orologio abbiamo compiu- 
to un ulteriore passo avanti, perché ora sapete a 
cosa servono le decodifiche 4511, i contatori 4518 
e come possiamo programmarli per ottenere un 
conteggio che si azzeri sul numero 60 o sul numero 
24 ed anche come si riesce a programmare l’inte- 
grato 4040 per dividere una frequenza per un nu- 
mero qualsiasi. 


Infatti se ora vi chiedessimo che funzione esplica- 
no i diodi DS12-DS13 collegati sul contatore 1C4 
oppure i diodi DS10-DS11 collegati sul contatore 
IC3, sapreste darci subito una risposta e sapreste 
anche perché abbiamo collegato ben sette diodi 
sui piedini dell’integrato siglato IC2, cioè sul divi- 
sore programmabile tipo 4040. 


Seguendo le nostre Lezioni avrete compreso che 
l'elettronica è difficile solo se viene spiegata in 
modo incomprensibile, diversamente risulta molto 
semplice. 





ELENCO COMPONENTI LX.5035 


R1 = 4.700 ohm 

R2 = 100.000 ohm 

R3 = 68.000 ohm 

R4 = 4.700 ohm 

R5 = 68.000 ohm 

R6 = 4.700 ohm 

R7 = 4.700 ohm 

R8 = 2.200 ohm 

R9 = 820 ohm (rete resistiva) 

REZZA TUE CEGIESSIAE)) 

R11 = 1.000 ohm 

R12 = 820 ohm (rete resistiva) 

ISEE TUE CE GIGSSIE)) 

C1 = 2.200 microF. elettrolitico 

C2 = 100.000 pF poliestere 

C3 = 100.000 pF poliestere 

C4 = 220 microF. elettrolitico 

C5 = 220.000 pF poliestere 

C6 = 100.000 pF poliestere 

C7 = 100.000 pF poliestere 

C8 = 100.000 pF poliestere 

C9 = 100.000 pF poliestere 

C10 = 100.000 pF poliestere 

C11 = 100.000 pF poliestere 

C12 = 100.000 pF poliestere 

RS1 = ponte raddriz. 100 V 1A 

DS1-DS13 = diodi tipo 1N.4148 

DZ1 = zener 12 volt 1/2 watt 

DISPLAY1-4 = tipo BSC A12 RD 

TR1 = NPN tipo BC.547 

IC1 = integrato tipo L.7812 

IC2 = integrato C/Mos 4040 

IC3 = integrato C/Mos 4518 

IC4 = integrato C/Mos 4518 

IC5 = integrato C/Mos 4511 

IC6 = integrato C/Mos 4511 

IC7 = integrato C/Mos 4511 

IC8 = integrato C/Mos 4511 

T1 = trasform. 6 watt (T006.01) 
sec. 12 volt 0,5 amper 

P1 = pulsante 

P2 = pulsante 
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Nota: tutte le resistenze utilizzate in 
questo circuito sono da 1/4 di watt. 


Fig.271 Connessioni del- 
l’integrato siglato IC1 uti- 
lizzato per stabilizzare la 
tensione sui 12 volt. 
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Fig.272 Schema elettrico dell’orologio digitale. L’integrato IC2 viene utilizzato per divide- 
re per 3.000 la frequenza di rete dei 50 Hertz (vedi fig.263), l’integrato IC4 viene utilizzato 
per contare i Minuti fino al numero 60 (vedi fig.267), mentre l’integrato IC3 viene utilizza- 
to per contare le Ore fino al numero 24 (vedi fig.269). I pulsanti P1-P2 presenti nel circui- 
to servono per mettere a punto l’orologio la prima volta che l’accenderemo. 











B_C LT BL__LE/ST_D 





4040 (1C2) 4511(1C5-1C8) 


4518 (1C3-1C4) 


Fig.273 Disposizione dei piedini degli integrati utilizzati in questo orologio. Le connes- 
sioni sono viste da sopra con la tacca di riferimento a U rivolta verso sinistra. 


REALIZZAZIONE PRATICA 


Per realizzare questo orologio abbiamo scelto dei 
display con segmenti verdi, le cui dimensioni ri- 
sultano quattro volte più grandi dei normali display. 


Infatti in un orologio i numeri devono essere visi- 
bili anche a diversi metri di distanza e sebbene 
questo tipo di display sia più costoso, non va di- 
menticato che questo orologio vi durerà tutta una 
vita e, passati diversi anni, quando sarete già di- 
ventati degli esperti tecnici, guardandolo vi ricor- 
derete dei tempi in cui avete iniziato ad interessarvi 
di elettronica partendo da zero. 


A chi ora sta pensando “riuscirò a montarlo?”, noi 
rispondiamo di provarci, perché se non iniziate a 
fare pratica non imparerete mai. 

Non preoccupatevi se commettendo involontaria- 
mente qualche errore non lo vedrete funzionare, 
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LX 5035 B 


perché noi non vi abbandoniamo. 

In questi casi potrete inviarci il vostro montaggio e 
noi ve lo restituiremo perfettamente funzionante, in- 
dicandovi anche quali errori avete commesso, on- 
de evitare di ripeterli in futuro. 


Poiché il segreto di ogni montaggio sono le sta- 
gnature, cercate di eseguirle in modo perfetto, co- 
me vi abbiamo spiegato nella Lezione N.5. 

In pratica dovrete sempre appoggiare la punta del 
saldatore senza stagno sul punto da stagnare (ve- 
di fig.277), dopodiché dovrete avvicinare il filo di sta- 
gno per scioglierne una, due gocce e tenere il sal- 
datore fino a quando lo stagno non si sarà total- 
mente depositato sullo stampato e sul terminale. 


Completata una stagnatura, prima di eseguire la 
seconda, dovrete pulire la punta del saldatore 
strofinandola su una spugnetta o su un panno inu- 
midito in modo da togliere dalla sua superficie o- 
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CONNETTORE FEMMINA 


Fig.274 Prima di inserire i quattro Display sul circuito stampato dovrete stagnare in bas- 
so il connettore femmina che andrà poi innestato nel circuito stampato di fig.275. 


Avanti A )Y 
Indietro Xd h 
Zoom APY 
Zoom Ch 
Indice A Î ” 
Sommario N S h 
Esci A XY 


RETE 220 V. 





TI 


( mod. T006.01 ) Avanti DY 
Indietro Xd h 
Zoom AD 
Zoom th 
Indice A } 
Sommario N Ss h 
Esci A XY 


LX 5035 





CONNETTORE 
MASCHIO 


Fig.275 Schema pratico di montaggio della scheda base LX.5035 dell’orologio. In alto ab- 
biamo riportato le connessioni delle reti resistive R9-R10-R12-R13 per farvi vedere su qua- 
li piedini risultano collegate le sette resistenze da 820 ohm. Nel connettore maschio ap- 
plicato in basso su questo stampato andrà innestato il connettore femmina presente sul- 
lo stampato LX.5035/B dei display (vedi fig.274). Quando inserite i sette integrati nei ri- 
spettivi zoccoli dovrete rivolgere la loro tacca di riferimento ad U verso destra. 








gni residuo di stagno (vedi fig.278). Lo stagno già 
fuso è infatti privo di disossidante perché si è vo- 
latilizzato nella stagnatura fatta in precedenza, quin- 
di anche se si depositerà sul terminale e sulla pista 
in rame dello stampato, rimarrà sempre su queste 
superfici una sottilissima pellicola isolante che im- 
pedirà agli elettroni di passare liberamente. 


Nel kit troverete due circuiti stampati. Su quello si- 
glato LX.5035/B dovrete montare i soli Display (ve- 
di fig.274), mentre su quello siglato LX.5035 do- 
vrete montare tutti i componenti visibili in fig.275. 


Se iniziate il montaggio dal circuito stampato 
LX.5035/B, inserite in basso il connettore femmi- 
na provvisto di 36 terminali. 

Dopo aver stagnato tutti i terminali, controllate di 
non aver depositato qualche abbondante goccia di 
stagno cortocircuitando terminali adiacenti. 





Fig.277 Per fare delle ottime stagnature oc- 
corre appoggiare la punta del saldatore pu- 
lita sulla pista da stagnare, poi su questa si 
dovrà sciogliere lo stagno. 


Fig.276 Sulla sinistra le connessioni dei termi- 
nali del display viste da dietro. 

I terminali indicati con le lettere a-b-c-d-e-f-g 
sono quelli dei 7 segmenti, quello indicato dp 
è il terminale del punto decimale (vedi disegno 
a destra), mentre quelli indicati K sono i ter- 
minali da collegare a massa. Di questi due ter- 
minali ne collegheremo a massa uno solo. 


Se questo si fosse verificato, appoggiate sulla sta- 
gnatura la punta del saldatore ben pulita e lo sta- 
gno in eccesso rimarrà attaccato alla punta. 


Dopo aver stagnato il connettore, infilate i quattro 
display sul lato opposto del circuito stampato ri- 
volgendo il punto decimale verso il basso, come 
visibile in fig.280. 


Completato questo montaggio, prendete il circuito 
stampato siglato LX.5035 e in basso inserite il con- 
nettore maschio ripiegato a L provvisto di 36 ter- 
minali (vedi fig.275). 


Dopo aver stagnato tutti i 36 terminali, vi consi- 
gliamo di inserire gli zoccoli per gli integrati e le 
reti resistive controllando sempre ad operazione 
completata tutte le stagnature, perché è molto fa- 
cile dimenticarne una. 





Fig.278 Completata una stagnatura, dovre- 
te sempre pulire la punta su un panno inu- 
midito, in modo da togliere dalla sua su- 
perficie ogni residuo di stagno fuso. 
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Fig.279 Foto del lato po- 
steriore del circuito stam- 
pato siglato LX.5035/B. 


Fig.280 II punto decimale Avanti A by 
dei Display va rivolto ver- 
so il connettore femmina. 
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Fig.281 Foto del circuito 
stampato siglato LX.5035 
con sopra moniati tutti i 
suoi componenti. 
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Fig.282 Dopo aver inserito il connettore femmina presente sullo stampato LX.5035/B sul Sommario XS) 
connettore maschio presente sullo stampato LX.5035 potrete fissare il tutto all’interno 


dell’elegante mobile che vi verrà fornito su richiesta. 











Esci 


Fig.283 Sul pannello po- 
steriore del mobile fissate 
i due pulsanti P1-P2. 9) osa 


33 
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Proseguendo nel montaggio inserite le poche re- 
sistenze, controllando il loro codice dei colori per 
evitare di inserire un valore ohmico errato. 

Tutte le resistenze utilizzate per pilotare i segmenti 
dei display (vedi R9-R10-R12-R13) si trovano in- 
serite all’interno di un contenitore a forma di inte- 
grato (vedi fig.275 in alto). 

Anche se sappiamo che questa soluzione è più co- 
stosa, l'abbiamo scelta per avere 7 resistenze di 
identico valore onde evitare che qualche segmen- 
to risultasse più o meno luminoso a causa della tol- 
leranza che hanno le normali resistenze. 


Dopo le resistenze consigliamo di inserire tutti i dio- 
di al silicio e il diodo zener rivolgendo il lato con- 
tornato da una fascia nera (bianca per il solo ze- 
ner) verso il basso, come visibile in fig.275. 
L’eccedenza dei terminali delle resistenze e dei dio- 
di andrà tagliata con un paio di forbici. 


Proseguendo nel montaggio inserite tutti i conden- 
satori al poliestere, poi i due condensatori elet- 
trolitici C1-C4 infilando il terminale positivo nel fo- 
ro contrassegnato con un +. 

Poiché sull'involucro degli elettrolitici raramente 
viene riportato il segno positivo in corrispondenza 
del terminale, ricordatevi che quello più lungo è 
sempre il terminale positivo. 


Ora prendete il transistor TR1 e senza accorciare 
i suoi terminali inseritelo nella posizione visibile nel- 
lo schema pratico di fig.275 rivolgendo la parte 
piatta del suo corpo verso la resistenza R8. 


A destra del transistor inserite i tre terminali a spil- 
lo che vi serviranno per stagnare i tre fili che do- 
vrete in seguito collegare sui due pulsanti P1-P2. 


Giunti a questo punto avrete già completato il 90% 
del montaggio dell'orologio digitale senza incon- 
trare nessuna seria difficoltà. 


Il prossimo componente che dovete inserire sullo 
stampato è l’integrato stabilizzatore IC1, quindi do- 
po aver ripiegato ad L i suoi tre terminali, fissate il 
suo corpo sulla sua piccola aletta di raffreddamento 
a forma di U. 


Vicino a questo integrato inserite il ponte raddriz- 
zatore RS1 accorciando i suoi terminali e rivolgen- 
do quello contrassegnato da un + verso sinistra, 
come evidenziato in fig.275. 


Per ultimi montate la morsettiera a due poli, che 
vi servirà per fissare i fili del cordone di rete dei 220 
volt, ed il trasformatore T1 che fisserete sul circuito 
stampato con due viti. 


E' sottinteso che i terminali del trasformatore van- 
no stagnati sulle sottostanti piste in rame. 


A questo punto potete prendere tutti gli integrati e 
dopo aver controllato la sigla stampigliata sul loro 
corpo inseriteli nei rispettivi zoccoli rivolgendo la 
tacca ad U di riferimento verso destra, come visi- 
bile nello schema pratico di fig.275. 


Completato il montaggio innestate il connettore 
maschio della scheda base LX.5035 nel connet- 
tore femmina della scheda LX.5035/B. 


MONTAGGIO nel MOBILE 


Dopo aver aperto il mobile plastico, fissate sul suo 
piano la scheda base LX.5035 con le quattro viti 
autofilettanti che vi forniamo. 


Sul pannello posteriore fissate i pulsanti P1-P2, poi 
infilate nel foro in cui deve passare il cordone di re- 
te dei 220 volt il passacavo in gomma. 

Per evitare che, tirando il cordone, i fili possano 
fuoriuscire dalla morsettiera a 2 poli, vi consiglia- 
mo di fare un nodo sul cordone (vedi fig.284). 
Dopo aver spellato le estremità del cordone, è 
sempre buona norma tenere uniti i suoi sottilissimi 
fili con una goccia di stagno, dopodiché potrete ser- 
rarli nella morsettiera. 


Ora dovrete collegare i due pulsanti P1-P2 sul cir- 
cuito stampato, quindi prendete tre spezzoni di fi- 
lo poi stagnate le loro estremità sui tre terminali a 
spillo posti alla destra del transistor TR1 e le op- 
poste estremità sui due pulsanti (vedi fig.275). 
Completate tutte queste operazioni non vi rimane 
che chiudere il mobile, perché il vostro orologio è 
già pronto per indicarvi le ore e i minuti. 


COLLAUDO e MESSA a PUNTO 


Appena inserirete la spina di alimentazione in una 
presa rete vedrete apparire il numero 00.00 e lam- 
peggiare il punto decimale presente sul display 
delle unità delle ore. 

Con il trascorrere dei minuti vedrete apparire sui 
display 00.01 poi 00.02, 00.03 ecc. 


Se pigerete il pulsante P1 dei minuti vedrete i so- 
li numeri dei minuti avanzare molto velocemente, 
mentre se pigerete il pulsante P2 vedrete avanza- 
re velocemente i soli numeri delle ore. 

Se tenete premuto il pulsante P1 dei minuti fino 
ad arrivare al numero 00.59, al successivo minuto 
vedrete apparire 01.00 poi 01.01 ecc. 

Per mettere a punto l'orologio sull’ora esatta do- 
vrete pigiare il pulsante P1 fino a quando non ve- 
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Fig.284 Dopo aver inserito la rondella in gomma nel foro in cui dovrà passare il cordone 
di rete dei 220 volt (vedi fig.283), fate internamente un nodo per impedire che tirando il 
cordone questo possa sfilarsi dalla morsettiera. Consigliamo di depositare sui sottilissi- 
mi fili del cordone una goccia di stagno prima di serrarli nella sua morsettiera. 


drete apparire sui display gli esatti minuti, poi pi- 
giate il pulsante P2 fino a quando non vedrete ap- 
parire l'ora esatta. 

Ammesso che siano le ore 09.15, pigiate prima il 
pulsante P1 fino a far apparire 00.15, poi pigiate 
P2 fino a far apparire 09.15. 


Il massimo errore che potrà verificarsi sarà di po- 
chi secondi, infatti se quando mettete a punto l’o- 
rologio alle 09.15 fossero esattamente le ore 
09.15.20 è ovvio che il nostro orologio, risultando 
molto preciso, passerebbe alle 09.16 quando sono 
trascorsi i regolari 60 secondi quindi vi ritrovere- 
ste con un ritardo di 20 secondi. 

Questi pochi secondi potrebbero, con giusta ragio- 
ne, non soddisfare i lettori più pignoli. 


Per evitare questo errore esiste una sola soluzio- 
ne: accendere la TV e poi passare sul televideo e 
guardare in alto a destra l'ora esatta che risulta 
sempre completa di minuti e secondi. 


Ammesso che siano le 09.59.22, attendete che si 
raggiungano le 10.00.00 e in quel preciso istante 
inserite la spina di rete nella presa dei 220 volt. 


Sui display dell'orologio apparirà 00.00 e in questo 
modo avrete perfettamente sincronizzato il tempo 
sui secondi e sui minuti. 

A questo punto dovrete pigiare il solo pulsante P2 
delle ore fino a far apparire il numero 10.00. 


Come già sapete, se viene a mancare la corrente 
elettrica o se portate l'orologio in un’altra stanza, 
perderete l'ora e i minuti, quindi dovrete nuova- 
mente pigiare i pulsanti P1 e P2 fino a far appari- 
re l'ora esatta. 





CONCLUSIONE 


Vedere funzionare un orologio costruito con le pro- 
prie mani è una soddisfazione inappagabile, e con 
giusto orgoglio potrete mostrarlo ai vostri amici che 
non riusciranno a credere che, solo dopo pochi me- 
si di studio e partendo da zero, siete riusciti ad ot- 
tenere questi positivi e visibili risultati. 

Poiché ci sarà qualche vostro amico o parente che 
vorrebbe averlo, potreste venderglielo ad un prez- 
zo maggiorato, perché i tecnici, anche se princi- 
pianti, vanno sempre pagati (dopo ne potrete co- 
struire un altro) ed in questo modo entrerà nelle vo- 
stre tasche il vostro primo guadagno da tecnico 
elettronico. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Costo di tutti i componenti per realizzare l'orologio 
digitale completo del circuito stampato LX.5035/B 
per fissare i quattro Display verdi delle dimensio- 
ni di 24x35 mm (vedi fig.274) e del circuito stam- 
pato LX.5035 per fissare tutti i componenti visibili 
in fig.275, escluso il solo mobile plastico che for- 
niamo solo su richiesta 

Lire 100.000 Euro 51,65 


Costo del mobile plastico MO.5035 completo delle 
mascherine forate e serigrafate e dello schermo 
plastico verde fissato sul frontale 

Lire 18.000 Euro 9,30 


Costo del solo circuito stampato LX.5035/B 
Lire 6.900 Euro 3,56 

Costo del solo circuito stampato LX.5035 
Lire 21.500 Euro 10,85 
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I giovani desiderano un linguaggio semplice, che permetta di comprendere molto velocemente co- 
me funziona un trasmettitore e, proprio per soddisfare questo desiderio, iniziamo con il presentare 
un oscillatore di alta frequenza, cioè lo stadio base che fa funzionare un qualsiasi trasmettitore. 


Come avrete modo di constatare voi stessi, l'alta frequenza non è poi così difficile come molti so- 
stengono perchè, quando vi avremo svelato tutti i segreti indispensabili per praticarla, sarete in 
grado di realizzare da soli un qualsiasi trasmettitore. 


Cominciamo dunque facendovi montare un minuscolo trasmettitore in FM e grande sarà la vo- 
stra soddisfazione nel constatare che inviare a distanza una voce o dei suoni è più semplice di 
quanto possiate supporre. 


Per consentirvi di diventare dei veri esperti in RF, nella Lezione successiva vi presenteremo gli 
oscillatori a quarzo, poi un ricevitore supereterodina, infine gli amplificatori di potenza. 


188 


Fin dall'epoca primitiva l'uomo ha sempre cercato 
un mezzo per comunicare a lunghe distanze e il 
primo a risolvere questo problema non fu, come 
molti potrebbero supporre, l’uomo bianco. 


Infatti, i primi esploratori del continente africano 
scoprirono che gli indigeni inviavano a distanza i 
loro messaggi percuotendo dei tronchi d'albero. 


| pionieri che attraversavano il Nord America nota- 
rono che i pellirosse avvisavano la loro tribù della 
presenza di una mandria di bufali o del temuto vi- 
so pallido, usando delle nuvole di fumo. 


L'uomo bianco, che si considerava il più progredi- 
to, se voleva comunicare a grandi distanze, dove- 
va servirsi di piccioni viaggiatori. 

Solo dopo l'invenzione del telefono entrò in pos- 
sesso di un mezzo di comunicazione molto valido, 
che presentava un solo inconveniente, quello di do- 
ver stendere dei chilometri di fili e di poter quindi 
essere usato sulla terraferma, ma non per comu- 
nicare con le navi che solcavano i mari. 


Nell'anno 1895 con l'invenzione della radio si trovò 
finalmente la soluzione a questo problema. 


Oggi basta acquistare una piccola radio al cui in- 
terno è presente una manciata di transistors per 
riuscire a captare musica, notiziari, messaggi, ecc., 
trasmessi a distanza di migliaia di chilometri o un 
minuscolo telefono cellulare per comunicare con 
qualsiasi luogo della superficie terrestre. 


Se, grazie alla radio, la voce dell'uomo non cono- 
sce più ostacoli, è necessario che i giovani che stu- 
diano elettronica sappiano come si può ricevere 
un segnale radio, ma anche come lo si può tra- 
smettere e a questo argomento dedicheremo di- 
verse Lezioni. 


Ancora oggi molti considerano l'alta frequenza dif- 
ficile, solo perchè non riescono a trovare dei validi 
testi che spieghino in modo semplice e compren- 
sibile tutto quello che bisogna sapere. 


Vi sono riviste che vorrebbero insegnare, ma non 
avendo una adeguata competenza tecnica, copia- 
no schemi da pubblicazioni straniere e, senza pro- 
varli, li “danno in pasto” ai lettori. 


Coloro che dopo aver montato questi circuiti si ac- 
corgono che non funzionano e fiduciosi si rivolgo- 
no a queste riviste per avere un aiuto, quasi sem- 
pre si sentono rispondere che per fare dell’alta fre- 
quenza bisogna essere molto esperti e disporre di 





Fig.285 Gli indigeni dell’Africa per inviare 
a distanza i loro messaggi, hanno sempre 
usato dei tronchi d’albero come tamburi. 





Fig.286 | pellirosse, per avvisare le tribù 
amiche della presenza del temuto viso 
pallido, usavano delle nuvole di fumo. 





Fig.287 Il telefono venne usato la prima vol- 
ta, in America, all’inizio del 1877 e in Italia 
negli anni 1878-1879. 
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costosi strumenti di misura, come ad esempio un 
frequenzimetro, un analizzatore di spettro e un 
oscilloscopio, strumenti che un principiante soli- 
tamente non possiede. 


Sfiduciati da questo primo insuccesso, quasi tutti 
abbandonano l'alta frequenza senza pensare che 
la causa di questo loro fallimento è da attribuirsi so- 
lo a quanti pubblicano questi schemi errati e non 
sanno dare, a chi li chiede, nessun utile consiglio 
per farli funzionare. 


Gli strumenti di misura che abbiamo citato sono u- 
tili ma non strettamente necessari, infatti i primi 
tecnici che costruirono dei trasmettitori non dispo- 
nevano di questi strumenti, perchè ancora non e- 
rano stati inventati, quindi eseguivano tutte le mi- 
sure usando un comune tester così come ora vi 
insegneremo a fare. 





Fig.288 Prima dell’invenzione del telefono, l’uomo bianco comunicava a distanza con il tele- 
grafo, trasmettendo dei punti e delle linee (alfabeto Morse). La prima linea telegrafica fu i- 
naugurata negli Stati Uniti d'America tra Washington e Baltimora il 24 maggio 1844, mentre 
la prima linea italiana fu realizzata tra le città di Livorno-Pisa-Firenze nel 1846-1848. 


Se seguirete queste nostre Lezioni vi accorgerete 
che è più facile realizzare un trasmettitore che un 
ricevitore o un amplificatore BF. 


LO STADIO OSCILLATORE RF 


Per realizzare un qualsiasi trasmettitore è neces- 
sario partire da un oscillatore che riesca a gene- 
rare un segnale di alta frequenza. 


Ammesso che si voglia trasmettere sulle Onde Me- 
die, bisogna innanzitutto realizzare uno stadio o- 
scillatore RF che generi queste frequenze. 


Se si vuole trasmettere sui 14,5 megahertz, cioè 
sulla gamma delle Onde Corte, è necessario rea- 
lizzare uno stadio oscillatore che generi un segna- 
le RF sulla frequenza di 14,5 MHz. 
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Per trasmettere sulla gamma degli 88-108 MHz bi- 
sogna realizzare uno stadio oscillatore che riesca 
a generare tali frequenze. 


Poichè la potenza erogata da uno stadio oscilla- 
tore è irrisoria, per aumentarla è sufficiente ag- 
giungere degli stadi amplificatori di potenza, co- 
me in pratica si fa anche per gli amplificatori di 
bassa frequenza. 


Infatti, se in bassa frequenza amplifichiamo il se- 
gnale captato da un microfono con un solo tran- 
sistor, questo non sarà mai in grado di fornire in u- 
scita una potenza sufficiente per pilotare un alto- 
parlante da 30 watt o da 5 watt. 


Per pilotare un altoparlante è necessario amplifi- 
care il segnale captato dal microfono con transi- 
stor di potenza fino ad ottenere i watt richiesti. 


Sapendo che gli stadi oscillatori forniscono in u- 
scita pochi milliwatt, per realizzare un trasmettito- 
re da 3 o 50 watt occorre amplificare questo se- 
gnale con dei transistor di potenza fino ad ottene- 
re i watt richiesti. 


SCELTA del transistor OSCILLATORE 


Per realizzare uno stadio oscillatore bisogna sce- 
gliere dei transistor che abbiano un guadagno non 
inferiore a 50 volte. 

Se si scelgono dei transistor con un guadagno mi- 
nore di 50 si otterrà minore potenza. 


Per conoscere il guadagno di un transistor potete 
utilizzare il kit siglato LX.5014 che vi abbiamo pre- 
sentato nella Lezione N.13. 


Oltre al guadagno è necessario scegliere un tran- 
sistor con una frequenza di taglio maggiore ri- 
spetto alla frequenza che si desidera generare. 


La frequenza di taglio è la frequenza limite che il 
transistor è in grado di amplificare. 


CI @ 


Fig.289 Per sintonizzare una frequenza oc- 
corre un circuito composto da una indut- 
tanza (bobina L1) con in parallelo una ca- 
pacità (vedi condensatore C1). 


Se nelle caratteristiche di un transistor è indicato 
che la sua frequenza di taglio si aggira intorno ai 
30 MHz, potremo realizzare uno stadio oscillatore 
in grado di generare qualsiasi frequenza, partendo 
da 0,01 MHZ fino ad arrivare ad un massimo di 29 
MHz, ma non riusciremo mai a farlo oscillare su u- 
na frequenza superiore ai 30 MHz. 


Per realizzare uno stadio oscillatore che generi u- 
na frequenza di 150 MHz, dovremo scegliere un 
transistor che abbia una frequenza di taglio su- 
periore a 200 MHz. 


La frequenza di taglio di un transistor può essere 
paragonata alla velocità massima che può rag- 
giungere un’auto. 


Se abbiamo un’auto che raggiunge una velocità 
massima di 90 Km/h, potremo viaggiare ad una ve- 
locità di 30-50-80 Km/h, ma non riusciremo mai a 
superare i 90 Km/h. 


Se abbiamo un'auto che raggiunge una velocità 
massima di 200 Km/h, potremo viaggiare a 30-50- 
80 Km/h e raggiungere i 195 Km/h, ma non riu- 
sciremo mai a superare i 200 Km/h. 


LA FREQUENZA di TRASMISSIONE 


La frequenza di trasmissione è determinata dal cir- 
cuito di sintonia (vedi fig.289) composto da una 
induttanza e da una capacità. 


Se per conoscere la capacità di un condensatore 
basta leggere il valore in picofarad stampigliato sul 
suo corpo, conoscere il valore in microhenry di u- 
na bobina è un po' più difficile. 


Infatti, se non si dispone di un impedenzimetro di- 
gitale, vi è un’unica possibilità, e cioè calcolare il 
valore in microhenry utilizzando le formule e gli 
esempi che riportiamo a fine articolo. 


Fig.290 Anzichè usare un condensatore 
con una capacità fissa, in tutti i circuiti di 
sintonia si applica in parallelo alla bobina 
una capacità variabile (Ccompensatore). 








Fig.291 In questa lava- 
gna, tutte le formule 
per ricavare il valore di 
Frequenza, Capacità ed 
Induttanza. 


L’INDUTTANZA e la CAPACITÀ 


Conoscendo il valore in microhenry della bobina 
L1 e il valore in picofarad del condensatore C1 po- 
sto in parallelo (vedi fig.289), è possibile calcolare 
con buona approssimazione la frequenza genera- 
ta utilizzando la formula: 


Conoscendo il valore in megahertz della frequen- 
za che si vuole generare e il valore in picofarad 
del condensatore C1, è possibile calcolare con u- 
na buona approssimazione il valore della bobina in 
microhenry utilizzando la formula: 


Conoscendo il valore in megahertz della frequen- 
za che si vuole generare e il valore in microhenry 
della bobina L1, è possibile calcolare con una buo- 
na approssimazione il valore in picofarad del con- 
densatore utilizzando la formula: 


Nota: il simbolo wH significa microhenry, mentre 
il simbolo pF significa picofarad. 


Ammettiamo ora di voler realizzare uno stadio o- 
scillatore che generi una frequenza di 90 MHz sce- 
gliendo un condensatore da 30 pF. 


Come prima operazione dovremo calcolare il valo- 
re della induttanza L1 con la formula: 


L1 pH = 25.300 : [(MHz x MHz) x C1 pF] 
eseguendo questo calcolo otterremo: 


25.300 : [(90 x 90) x 30] = 0,1 microhenry 





Quindi con una bobina da 0,1 microhenry con in 
parallelo un condensatore da 30 picofarad otter- 
remo in via teorica questa frequenza: 


159 : V30 x 0,1 = 91,79 MHz 


Il valore di frequenza ricavato da un calcolo ma- 
tematico è sempre molto approssimativo, perchè 
bisogna tenere presente che i condensatori hanno 
delle tolleranze che si aggirano intorno al 10% e 
che nel montaggio esistono sempre delle capacità 
parassita di valore sconosciuto. 


Ammettendo che le capacità parassita risultino di 
5 pF, sommandole a quelle del condensatore ot- 
terremo 35 pF circa e con questa capacità totale 
lo stadio oscillatore genererà una frequenza di: 


159 : V35 x 0,1 = 84,98 MHz 


Poichè è alquanto difficile conoscere il valore delle 
capacità parassita, in tutti i circuiti di sintonia non 
si inserisce mai una capacità fissa, bensì un com- 
pensatore variabile (vedi fig.290), che può essere 
tarato fino a sintonizzarsi sulla frequenza richiesta. 


I SEGRETI DEGLI OSCILLATORI 


Gli oscillatori che permettono di variare la fre- 
quenza agendo sul compensatore posto in paral- 
lelo alla bobina vengono chiamati VFO, sigla che 
significa Variable Frequency Oscillator. 


Nelle figg.298-301 sono riprodotti dei classici schemi 
di oscillatori da usare con i transistor, mentre nelle 
figg.302-305 gli equivalenti schemi da usare con i fet. 
Come potete notare, gli schemi sono semplici, ma 
per farli funzionare bisogna rispettare alcune rego- 
le fondamentali: 


- Collegare il compensatore di accordo, che può 
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anche essere sostituito con un diodo varicap, mol- 
to vicino ai due terminali della bobina. 


GE - Tenere molto corti i collegamenti tra la bobi- 
na di sintonia L/C e quelli del transistor quando si 
lavora su frequenze superiori a 15 MHz. 


Ss - Le estremità delle resistenze e dei condensa- 
tori che vanno collegate a massa, non devono es- 
sere collegate a caso ad una qualsiasi pista di mas- 
sa (vedi fig.293), perchè lo stadio potrebbe gene- 
rare una infinità di frequenze spurie. 

Pertanto, tutti i componenti presenti in uno stadio 
oscillatore devono essere collegati ad un'unica pi- 
sta di massa. In fig.294 vi proponiamo un esem- 
pio in cui il condensatore C4 è collegato alla pista 
di massa di L1-C1-R1. 


4° - Se la bobina di sintonia è provvista di un nu- 
cleo ferromagnetico, questo andrà sempre inseri- 
re nel lato freddo della bobina. Per lato freddo si 
intende il lato in cui il filo terminale della bobina è 
collegato a massa (fig.295). Se la bobina è colle- 
gata al Collettore del transistor, il lato freddo è quel- 
lo in cui il suo filo terminale è collegato al positivo 
della tensione di alimentazione (vedi fig.296). 
Inserendo questo nucleo nel lato opposto, l’oscil- 
latore funzionerà ugualmente, ma aumenterà la 
corrente di assorbimento del transistor e non il suo 
rendimento. 


5° - Se il VFO viene usato per pilotare dei transi- 
stor di potenza è sempre consigliabile farlo segui- 
re da uno stadio separatore costituito da un fet o 
un transistor. Questo stadio separatore, che non 
amplifica il segnale, serve solo a non sovraccari- 
care lo stadio oscillatore. Se il segnale generato 
viene amplificato con dei transistor di potenza, sa- 
rebbe sempre consigliabile racchiudere lo stadio 0- 
scillatore entro una piccola scatola metallica in 
modo da schermarlo; in questo modo si eviterà 
che la bobina oscillatrice capti per via induttiva il 
segnale RF presente sull’uscita del finale di po- 
tenza rendendo il circuito instabile. 


6° - AI transistor o fet utilizzati nello stadio oscil- 
latore non bisogna mai far assorbire delle corren- 
ti elevate. La corrente di un transistor oscillatore 
deve aggirarsi intorno ai 10-12 mA, mentre quella 
di un fet oscillatore intorno ai 9-10 mA. 


SCHEMI di VFO 


Nelle pagine seguenti vi proponiamo alcuni sche- 
mi elettrici di diversi VFO, che una volta montati 
funzioneranno all'istante. 

Se lo stadio oscillatore utilizza un transistor do- 
vrete ruotare il cursore del trimmer fino a fargli as- 
sorbire 10-11 mA, mentre se lo stadio oscillatore 
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Fig.292 In uno schema elettrico, tutti i pun- 
ti di Massa vengono sempre collocati vici- 
no ai componenti, per evitare complessi in- 
trecci di fili che renderebbero lo schema e- 
lettrico poco leggibile. 
































Fig.293 In uno stadio oscillatore o amplifi- 
catore RF, non si dovrebbero mai collega- 
re a punti di massa molto distanziati i ter- 
minali dei condensatori o resistenze, per- 
chè il circuito potrebbe autoscillare. 














Fig.294 Tutte le estremità delle resistenze o 
dei condensatori presenti nello stadio o- 
scillatore, vanno collegate ad un’unica pi- 
sta di massa (vedi R1-C4). 





utilizza un fet dovrete ruotare il cursore del trim- 


mer fino a fargli assorbire 6-7 mA. NI c 
CALDO B 

Sotto ad ogni schema abbiamo riportato anche il GC 

valore di tensione che leggeremo sulla sonda di Fig.295 Il lato fred- È 

carico LX.5037 collegata all’uscita dello stadio o- do di questa bobina 

scillatore (vedi fig.315). è quello collegato a LATO 


Massa e il lato caldo 
è quello collegato 
alla Base. 


La Tabella N.15 vi sarà molto utile per sapere qua- 
li frequenze minime e massime riuscirete ad otte- 
nere utilizzando una bobina con i microhenry ri- 
portati nella 2° colonna e collegando in parallelo a 
questa un compensatore che abbia la capacità 
massima riportata nella 3° colonna. 
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Per agevolarvi, nelle altre colonne abbiamo indi- za 
cato il diametro del supporto, il numero delle spi- E nucso 
re da avvolgere, il diametro del filo e la lunghez- 

za totale dell’avvolgimento. i 

S Fig.296 Il lato fred- Avant ( DI 
do di questa bobina anti 


è quello collegato al 


Per avvolgere le bobine potrete utilizzare anche un 
supporto con un diametro diverso da quello con- 
sigliato e lo stesso dicasi per il diametro del filo di 
rame. Se sceglierete un diametro minore dovrete 
avvolgere più spire, mentre se userete un diame- 
tro maggiore dovrete avvolgere meno spire. 
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Se dopo aver realizzato la bobina, constaterete che 
lo stadio oscillatore non riesce a raggiungere la fre- 


+ e il lato caldo è 
z O quello collegato al Indietro sc } 
O E8c0) Collettore. 
Zoom A4Y 
quenza più alta, dovrete togliere dalla bobina 
qualche spira, se invece non riesce a scendere sul- 
la frequenza più bassa, potrete risolvere il proble- Zoom 
+ fo)» gun RAC, 


ma applicando in parallelo al compensatore un 
condensatore ceramico da 10-18-22 pF. 


Se la bobina ha le spire spaziate, per scendere di DIMINUISCE AUMENTA Indice A Î } 
frequenza è sufficiente restringere la spaziatura e IBRTTARZA INDUNTANEA 


per salire in frequenza è sufficiente allargare la Fig.297 Se avvolgete delle bobine con spi- 


spaziatura tra spira e spira (vedi fig.297). re spaziate, ricordatevi che allargando la Sommario X S } 
Se userete un supporto con nucleo ferromagne- spaziatura il valore della induttanza DIMI- 
tico (vedi figg.295-296), ricordatevi che più avvite- NUISCE, mentre restringendola il valore 


rete questo nucleo all’interno della bobina più au- della induttanza AUMENTA. 

menterà il valore dei microhenry. Esci 
TABELLA N.15 
Gamma di valore capacità diametro | numero diametro lunghezza 
frequenza induttanza massima bobina spire filo rame avvolgimento 
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ELENCO COMPONENTI 


R1 = 20.000 ohm trimmer 

R2 = 56.000 ohm 

R3 = 100 ohm 

R4 = 100 ohm 

R5 = 100.000 ohm 

R6 = 100 ohm 

R7 = 22 ohm 

C1 = vedi Tabella N.1 

C2 = 10.000 pF ceramico 

C3 = 27 pF ceramico 

C4 = 47 pF ceramico 

C5 = 22 pF ceramico 

C6 = 1.000 pF ceramico 

C7 = 10.000 pF ceramico 

C8 = 10.000 pF ceramico 

C9 = 1.000 pF ceramico 

L1 = vedi Tabella N.1 

JAF1 = impedenza RF 

TRI = transistor NPN tipo 2N.2222 
FT1 = fet tipo U.310 o equivalente 


Da questo oscillatore è possibile prelevare, su u- 
na sonda di carico da 50 ohm, una tensione RF 
che può variare da 0,8 a 1,1 volt. 

Un capo del condensatore C2 va posto vicinissi- 
mo alla presa centrale della bobina L1 e l’altro 
capo ad una presa di massa molto vicina alla re- 
sistenza R1 e al condensatore CA. 


Se realizzate questo oscillatore per frequenze in- 
feriori a 80 MHz, si riesce ad aumentare il suo 
rendimento sostituendo il condensatore C4 da 47 
pF con uno da 220 pF. Se realizzate questo o- 
scillatore per frequenze maggiori di 90 MHz, il 
rendimento aumenterà sostituendo questo con- 
densatore con uno da 22 pF. 
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ELENCO COMPONENTI 


R1 = 20.000 ohm trimmer 

R2 = 56.000 ohm 

R3 = 100 ohm 

R4 = 100 ohm 

R5 = 100.000 ohm 

R6 = 22 ohm 

R7 = 100 ohm 

C1 = vedi Tabella N.1 

C2 = 27 pF ceramico 

C3 = 22 pF ceramico 

C4 = 10.000 pF ceramico 

C5 = 22 pF ceramico 

C6 = 1.000 pF ceramico 

C7 = 10.000 pF ceramico 

C8 = 10.000 pF ceramico 

C9 = 1.000 pF ceramico 

L1 = vedi Tabella N.1 

JAF1 = impedenza RF 

TR1 = transistor NPN tipo 2N.2222 
FT1 = fet tipo U.310 o equivalente 


Da questo oscillatore è possibile prelevare, su u- 
na sonda di carico da 50 ohm, una tensione RF 
che può variare da 0,8 a 1,0 volt. 

A differenza del precedente oscillatore, la presa 
centrale della bobina L1 va collegata alla resi- 
stenza R3 e al condensatore C3 che alimenta 
l’'Emettitore del transistor. 


Se realizzate questo oscillatore per generare fre- 
quenze inferiori a 80 MHz, potete aumentare il 
suo rendimento sostituendo il condensatore C3 
da 22 pF con uno da 220 pF. 

Per il numero di spire della bobina L1 e per la 
capacità del compensatore C1 potete utilizzare i 
valori riportati nella Tabella N.15. 
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ELENCO COMPONENTI 


R1 = 20.000 ohm trimmer 
R2 = 56.000 ohm 

R3 = 100 ohm 

R4 = 100 ohm 

R5 = 100.000 ohm 

R6 = 22 ohm 

R7 = 100 ohm 

C1 = 10.000 pF ceramico 
C2 = 10.000 pF ceramico 
C3 = vedi Tabella N.1 

C4 = 22 pF ceramico 

C5 = 330 pF ceramico 

C6 = 22 pF ceramico 

C7 = 1.000 pF ceramico 
C8 = 10.000 pF ceramico 
C9 = 10.000 pF ceramico 
C10 = 1.000 pF ceramico 
L1 = vedi Tabella N.1 
JAF1 = impedenza RF 
TR1 = transistor NPN tipo 2N.2222 
FT1 = fet tipo U.310 o equivalente 


Da questo oscillatore è possibile prelevare, su 
una sonda di carico da 50 ohm, una tensione RF 
che può variare da 1,0 a 1,2 volt. 

La presa centrale della bobina L1 va collegata, 
tramite il condensatore C4, sull’Emettitore del 
transistor TRI. 

In questo oscillatore, che ha un rendimento su- 
periore ad ogni altro, è alquanto critico il valore 
del condensatore C5 collegato tra l'Emettitore e 
la massa. 

Se realizzate questo oscillatore per generare fre- 
quenze inferiori a 15 MHz, sostituite il conden- 
satore C5 da 330 pF con uno da 1.000 pF. Se 
realizzate questo oscillatore per frequenze su- 
periori a 70 MHz, sostituitelo con uno da 100 pF. 
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ELENCO COMPONENTI 


R1 = 20.000 ohm trimmer 

R2 = 100 ohm 

R3 = 100.000 ohm 

R4 = 100 ohm 

R5 = 22 ohm 

C1 = 10.000 pF ceramico 

C2 = 100 pF ceramico 

C3 = 10.000 pF ceramico 

C4 = vedi Tabella N.1 

C5 = 22 pF ceramico 

C6 = 1.000 pF ceramico 

C7 = 10.000 pF ceramico 

C8 = 10.000 pF ceramico 

C9 = 1.000 pF ceramico 

L1 = vedi Tabella N.1 

JAF1 = impedenza RF 

DS1 = diodo schottky BAR.10 
TR1 = transistor PNP BFY.71-BSX.29 
FT1-FT2 = fet tipo U.310 


Da questo oscillatore è possibile prelevare, su u- 
na sonda di carico da 50 ohm, una tensione RF 
che può variare da 0,6 a 0,8 volt. 

A differenza degli altri oscillatori, questo richiede 
un transistor PNP, due fet e una bobina senza 
presa centrale. 


Una caratteristica che presenta questo oscillato- 
re è quella di richiedere una bobina con una mi- 
nore induttanza, vale a dire con meno spire ri- 
spetto a quanto indicato nella Tabella N.15. 
Per ridurre il valore della induttanza delle bobine 
che hanno solo 4-5 spire, è sufficiente aumen- 
tare la spaziatura tra spira e spira oppure ridur- 
re il diametro del supporto. 
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ELENCO COMPONENTI 


R1 = 2.000 ohm trimmer 
R2 = 100.000 ohm 

R3 = 100.000 ohm 

R4 = 22 ohm 

R5 = 100 ohm 

C1 = 10.000 pF ceramico 
C2 = 27 pF ceramico 

C3 = vedi Tabella N.1 

C4 = 22 pF ceramico 

C5 = 1.000 pF ceramico 
C6 = 10.000 pF ceramico 
C7 = 10.000 pF ceramico 
C8 = 1.000 pF ceramico 
L1 = vedi Tabella N.1 
JAF1 = impedenza RF 
FT1-FT2 = fet tipo U.310 


Da questo oscillatore che utilizza 2 fet è possi- 
bile prelevare, su una sonda di carico da 50 ohm, 
una tensione RF che può variare da 1,4 a 1,6 
volt. 

In questo circuito, un capo del condensatore C1 
va posto sul terminale Drain del fet FT1 e l’altro 
capo allo stesso punto di massa dov'è collegata 
la resistenza R2 di Gate. 

Dopo aver collegato il tester commutato sulla 
portata milliamper ai terminali A-A, dovete ruo- 
tare il trimmer R1 fino a far assorbire al fet FT1 
una corrente di 7 mA circa. 

Dopo aver regolato la corrente, togliete il tester 
e cortocircuitate i due terminali A-A con un cor- 
to spezzone di filo di rame nudo. 


lol:{e\|MW.W£0]:1=M(3if<K10k) 


«| e 


[e] 
(2) 


ELENCO COMPONENTI 


R1 = 100.000 ohm 

R2 = 220 ohm 

R3 = 2.000 ohm trimmer 
R4 = 100.000 ohm 

R5 = 22 ohm 

R6 = 100 ohm 

C1 = vedi Tabella N.1 

C2 = 22 pF ceramico 

C3 = 27 pF ceramico 

C4 = 10.000 pF ceramico 
C5 = 22 pF ceramico 

C6 = 1.000 pF ceramico 
C7 = 10.000 pF ceramico 
C8 = 10.000 pF ceramico 
C9 = 1.000 pF ceramico 
L1 = vedi Tabella N.1 
JAF1 = impedenza RF 
FT1-FT2 = fet tipo U.310 


Da questo oscillatore è possibile prelevare, su u- 
na sonda di carico da 50 ohm, una tensione RF 
che può variare da 1,3 a 1,4 volt. 

Anche in questo circuito, un capo del condensa- 
tore C4 va posto vicinissimo al terminale Drain 
del fet FT1 e l’altro capo sullo stesso punto di 
massa al quale è collegata la resistenza R1 di 
Gate. 

Dopo aver collegato il tester commutato sulla 
portata milliamper ai terminali A-A, ruotate il 
trimmer R8 fino a far assorbire al fet FT1 una cor- 
rente di 7 mA circa. 

Sulla presa centrale della bobina L1 va collega- 
ta la resistenza R2 e il condensatore C3 colle- 
gato al terminale Source del fet FT1. 
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ELENCO COMPONENTI 


R1 = 100.000 ohm 

R2 = 220 ohm 

R3 = 2.000 ohm trimmer 
R4 = 100.000 ohm 

R5 = 22 ohm 

R6 = 100 ohm 

C1 = 10.000 pF ceramico 
C2 = 10.000 pF ceramico 
C3 = vedi Tabella N.1 

C4 = 33 pF ceramico 

C5 = 100 pF ceramico 
C6 = 1.000 pF ceramico 
C7 = 10.000 pF ceramico 
C8 = 10.000 pF ceramico 
C9 = 1.000 pF ceramico 
L1 = vedi Tabella N.1 
JAF1 = impedenza RF 
FT1- FT2 = fet tipo U.310 


Da questo oscillatore è possibile prelevare, su u- 
na sonda di carico da 50 ohm, una tensione RF 
che può variare da 1,2 a 1,4 volt. 

In questo circuito, tra la presa centrale della bo- 
bina e il Source del fet FT1, è inserito un con- 
densatore da 33 pF (vedi C4). 


Se realizzate l’oscillatore per frequenze al di sot- 
to dei 50 MHz, consigliamo di sostituirlo con 
uno da 47 pF mentre se lo realizzate per fre- 
quenze al di sopra dei 50 MHz vi consigliamo 
di utilizzare una capacità di 22 pF. 

Collegato il tester ai terminali A-A, ruotate il 
trimmer R3 fino a far assorbire al fet FT1 una 
corrente di 10 mA circa. 
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ELENCO COMPONENTI 


R1 = 100.000 ohm 

R2 = 20.000 ohm trimmer 
R3 = 100.000 ohm 

R4 = 100.000 ohm 

R5 = 100.000 ohm 

R6 = 100 ohm 

R7 = 22 ohm 

C1 = 10.000 pF ceramico 
C2 = 100 pF ceramico 

C3 = vedi Tabella N.1 

C4 = 10.000 pF ceramico 
C5 = 22 pF ceramico 

C6 = 1.000 pF ceramico 
C7 = 10.000 pF ceramico 
C8 = 10.000 pF ceramico 
C9 = 1.000 pF ceramico 
L1 = vedi Tabella N.1 
JAF1 = impedenza RF 
FT1-FT2-FT3 = fet tipo U.310 


Da questo oscillatore che utilizza 3 fet è possi- 
bile prelevare, su una sonda di carico da 50 ohm, 
una tensione RF variabile da 1,4 a 1,5 volt. 
Questo oscillatore ha qualche difficoltà ad oscil- 
lare su frequenze maggiori di 90 MHz, quindi se 
si vogliono superare tali valori, è necessario fa- 
re dei collegamenti molto corti. 

Dopo aver montato lo stadio oscillatore, collega- 
te il tester commutato sulla portata milliamper ai 
terminali A-A e poi ruotate il trimmer R2 fino a far 
assorbire ai due fet una corrente di 10 mA circa. 


| fet da utilizzare in questo montaggio debbono es- 
sere in grado di amplificare il segnale RF fino a 
200 MHz, quindi non usate fet per segnali di BF. 
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Fig.306 Disegno del circuito stampa- 
to, visto dal lato rame, dello stadio o- 
scillatore di fig.299. 











TESTER in Amper 











Fig.307 Dopo aver montato lo stadio oscillatore, dovete collegare un tester ai terminali 
A-A e poi regolare il trimmer R1 fino a far assorbire al transistor 10-12 milliamper. 


PONTICELLO 











PROVIAMO a progettare un VFO 


Prendiamo ad esempio lo schema di fig.299 e am- 
mettiamo di voler generare una frequenza che co- 
pra la gamma da 20 a 28 MHz. 


Per non perdere tempo a calcolare il numero del- 
le spire della bobina e il valore della capacità da 
applicare in parallelo, possiamo assumere come 
base di partenza i valori indicati nella Tabella N.15. 


Dopo aver montato l’oscillatore, vi chiederete co- 
me fare per poterlo sintonizzare sulla frequenza ri- 
chiesta e, poichè ancora non avete un frequenzi- 


Fig.308 Dopo aver tarato il 
cuitare i due terminali A-A con 
uno spezzone di filo. 


eee A da 
| USCITA trimmer R1, dovete cortocir- 


metro digitale, potrete utilizzare in sua sostituzio- 
ne un normale ricevitore provvisto della gamma 
onde corte. 


Ammesso che desideriate generare una frequenza 
di 20 MHz, dovete sintonizzare il ricevitore ad on- 
de corte sui 20 MHz e ruotare lentamente il com- 
pensatore posto in parallelo alla bobina, fino a 
quando non sentirete il soffio del segnale RF. 


La voce e la musica non potete ancora udirle, per- 
chè la portante RF deve essere modulata in AM 
(modulazione d’ampiezza) oppure in FM (modula- 
zione in frequenza) con un segnale BF prelevato 
da un amplificatore BF. 
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Come potete vedere nella Tabella N.15, per rea- 
lizzare uno stadio oscillatore che copra la gamma 
da 17-34 MHz bisogna utilizzare una bobina com- 
posta da 14 spire unite avvolte su un supporto pla- 
stico del diametro di 10 mm. 


Dopo aver avvolto 7 spire, eseguite un cappio per 
collegare la resistenza R3 e il condensatore C3 che 
fa capo all’Emettitore del transistor. 


Poichè il filo di rame che abbiamo usato è smal- 
tato, è necessario raschiarne le estremità ed an- 
che i due fili del cappio per eliminare lo strato di 
smalto isolante che li riveste (vedi fig.309). 


Se, ruotando il compensatore, l’oscillatore anzi- 
chè oscillare sui 20-28 MHz, oscillasse sui 17-25 
MHz, dovrete ridurre il numero delle spire. 


Se l’oscillatore anzichè oscillare sui 20-28 MHz o- 
scilla sui 26-32 MHz, dovrete aumentare il nume- 
ro delle spire oppure applicare, in parallelo al 
compensatore, un condensatore di 12-15 pF. 


Dovendo far assorbire all’oscillatore una corrente di 
circa 10-12 mA, collegate ai terminali A-A un tester 
commutato sulla portata 20-30 mA continui e, do- 
po aver alimentato il circuito con una tensione di 12 
volt, ruotate il trimmer R1 fino a far assorbire allo 
stadio oscillatore 10-12 mA (vedi fig.307). 


Se volete sostituire il trimmer con una resistenza 
fissa, dovete spegnere lo stadio oscillatore, poi to- 
gliere il trimmer e leggere il valore ohmico. 
Ammesso di leggere 9.850 ohm, potete tranquilla- 
mente inserire una resistenza da 10.000 ohm. 


Se leggete 11.500 ohm oppure 13.000 ohm pote- 
te inserire una resistenza da 12.000 ohm. 


Una volta tarata la corrente del transistor sui 10-12 
mA, togliete il tester dai due terminali A-A e cor- 
tocircuitateli con un filo (vedi fig.308). 


SONDA di CARICO 


Per conoscere quale potenza eroga un qualsiasi 
stadio oscillatore, bisogna realizzare la sonda di 
carico siglata LX.5037 riportata in fig.311. 


Nell'ingresso di questa sonda di carico abbiamo 
inserito in parallelo due resistenze da 100 ohm 
(vedi R1-R2) ottenendo un valore di 50 ohm, che 
corrisponde al carico standard da utilizzare nelle 
misure di alta frequenza. 


Come diodo raddrizzatore DS1 abbiamo utilizzato 
un diodo schottky tipo HP.5082 equivalente 
all’1N.5711, perchè idoneo a raddrizzare qualsiasi 
segnale RF fino ai gigahertz. 


Fig.309 Dopo aver avvolto la bobina L1 su un sup- 
porto in plastica, dovete raschiare le estremità dei 
fili con carta vetrata, per eliminare dalla loro su- 
perficie lo strato di smalto isolante. 
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Fig.310 Eliminato lo smalto iso- 
lante dalle estremità dei fili e da 
quelle del cappio centrale, è con- 
sigliabile depositare su queste un 
sottile strato di stagno. 





Fig.311 Per misurare la potenza erogata da uno stadio ESTE tino 
oscillatore, potete realizzare questa Sonda di carico da 50 
ohm. L’ingresso della sonda va collegato all’uscita dello sta- 






dio oscillatore come visibile in fig.315. 


ELENCO COMPONENTI LX.5037 


R1 = 100 ohm 1/2 watt 
R2 = 100 ohm 1/2 watt 
R3 = 68.000 ohm 

C1 = 10.000 pF ceramico 


C2 = 1.000 pF ceramico 

C3 = 10.000 pF ceramico 

C4 = 1.000 pF ceramico 

DS1 = diodo schottky HP.5082 
JAF1 = impedenza RF 


Per frequenze inferiori a 30 MHz, si possono uti- 
lizzare anche dei comuni diodi al germanio. 


Dopo aver montato tutti i componenti richiesti sul 
circuito stampato LX.5037 (vedi fig.312), questa 
sonda di carico va collegata all’uscita dello stadio 
separatore e alla sua estremità opposta va colle- 
gato un tester commutato sulla portata 3-5 volt 
fondo scala (vedi fig.315). 


Una volta eseguito questo collegamento, alimen- 
tando lo stadio oscillatore si noterà subito che il te- 
ster rileverà una tensione. 


Conoscendo questo valore di tensione, potremo 
calcolare la potenza erogata dallo stadio oscillato- 
re utilizzando la formula: 


volt = è il valore della tensione letto sull’uscita del- 
la sonda di carico. 


R= è il valore ohmico della resistenza applicata 
nella sonda di carico prima del diodo raddrizza- 
tore (vedi R1+R2) che, come già accennato, risul- 
ta di 50 ohm. 
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Fig.312 Schema pratico di montaggio della 
Sonda di carico siglata LX.5037. 
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Fig.313 Foto della Sonda di carico da uti- 
lizzare per misurare un segnale RF. 


J 
Watt = Volt x Volt À » 


R+R 





Fig.314 Per conoscere la potenza in Watt, 
usate questa formula. Poichè la somma di 
R + R dà 100, potete semplificare la formu- 
la nel modo seguente: (V x V) : 100. 
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TESTER in Volt 


Fig.315 Dopo aver collegato l’ingresso della Sonda all’uscita dello stadio oscillatore, alla 
sua uscita dovete collegare un qualsiasi tester commutato in VOLT/CC. 


Ammesso di leggere una tensione di 1,2 volt, sa- 
premo che questo stadio oscillatore eroga una po- 
tenza di: 


(1,2 x 1,2) : (50 + 50) = 0,0144 watt 
che corrispondono a 14,4 milliwatt. 


Infatti, come saprete, per ottenere i milliwatt si de- 
vono moltiplicare i watt per 1.000. 


Precisiamo che la potenza reale erogata da un 
qualsiasi stadio oscillatore risulterà leggermente 
superiore, perchè nella formula non viene consi- 
derata la caduta di tensione introdotta dal diodo 
raddrizzatore che si aggira intorno agli 0,6 volt. 


Quindi se sul tester leggiamo 1,2 volt, la tensione 
reale sarebbe di 1,2 + 0,6 = 1,8 volt e con questa 
tensione la potenza risulterà pari a: 


(1,8 x 1,8) : (50 + 50) = 0,0324 watt 
che corrispondono a 32,4 milliwatt. 


Dopo aver appurato che lo stadio oscillatore eroga 
un segnale RF, conviene sempre verificare se que- 
sto non sia critico e per farlo basta eseguire que- 
sti semplici test: 


E- Ridurre la tensione di alimentazione da 12 a 9 
volt: ovviamente la lancetta del tester, applicato 
sulla sonda di carico, scenderà su 0,9-0,8 volt a 
conferma che, riducendo la tensione di alimenta- 
zione, diminuisce proporzionalmente la potenza 


d'uscita. Togliere la tensione di alimentazione e poi 
reinserirla e se sul tester non si leggerà nuova- 
mente 0,9-0,8 volt, significa che il trimmer posto 
sulla Base del transistor non è stato tarato per far- 
gli assorbire 9-10 mA. 


G- Provare ad alimentare lo stadio oscillatore con 
una tensione di 15 volt: aumentando la tensione la 
lancetta del tester devierà da 1,2-1,3 volt a 1,4-1,5 
volt. Da questa prova si può dedurre che, aumen- 
tando la tensione di alimentazione, aumenta an- 
che la potenza d'uscita. 


Tutti gli schemi di oscillatori proposti in questa Le- 
zione, anche se sono stati progettati per funziona- 
re con una tensione di 12 volt, funzioneranno u- 
gualmente anche se alimentati con una tensione di 
9 volt oppure di 15 volt. 


RADIOMICROFONO in FM da 88-108 MHz 


Se la teoria è necessaria per conoscere i principi 
base, la pratica aiuta ad apprendere più veloce- 
mente tutte le nozioni teoriche. 


Per dimostrarvi che realizzare un piccolo trasmet- 
titore è più facile di quanto si potrebbe supporre, 
ve ne faremo montare uno e grande sarà la vostra 
soddisfazione quando riuscirete a far ascoltare la 
vostra voce a distanza. 


Poichè pochi disporranno di un ricevitore per on- 
de corte ma tutti lo avranno per la gamma FM da 
88-108 MHz, il trasmettitore che vi proponiamo co- 
prirà tutta questa gamma. 


.Avanti__ADY 
Indietro Xd IS 
Zoom A4Y 
Zoom th 
Indice A ” 
Sommario N S h 
Esci A XY 
A 


Fig.316 Schema elettrico del microtrasmettitore FM che trasmette sulla gamma 88-108 MHz. 


Precisiamo subito che trasmettendo con una po- 
tenza di pochi milliwatt, potremo raggiungere una 
distanza non superiore a circa 50-60 metri, perchè 
la gamma FM oggi è troppo affollata da emittenti 
private che trasmettono con dei kilowatt. 


Una decina di anni fa, quando su questa gamma 
FM vi erano solo 2-3 emittenti che trasmettevano 
con potenze di poche centinaia di watt, con que- 
sto radiomicrofono si riuscivano a raggiungere an- 
che delle distanze di circa 300 metri. 


Per capire il motivo per cui oggi non si riescono a 
coprire distanze superiori a 50-60 metri, vi propo- 
niamo una semplice analogia. 


Se vi trovate in una discoteca che diffonde della 
musica con Casse Acustiche da 1.000 watt, diffi- 
cilmente riuscirete ad ascoltare una radio portatile 
che diffonde pochi watt. 


Solo quando gli altoparlanti della discoteca tace- 
ranno riuscirete ad ascoltare la vostra radio, ma 
non appena questi inizieranno a sparare i loro 
1.000 watt, vi converrà spegnerla perchè la sua 
debole potenza non riuscirà mai ad avere il so- 
pravvento su queste elevate potenze. 


SCHEMA ELETTRICO del TRASMETTITORE 


Lo schema elettrico riportato in fig.316 è composto 
da uno stadio oscillatore seguito da uno stadio 
preamplificatore RF (vedi TR2), più uno stadio am- 
plificatore BF (vedi IC1), che serve per modulare 
in FM, tramite il diodo varicap DVI, il segnale ge- 
nerato dal transistor TRI1. 


Iniziamo la descrizione dal piccolo microfono si- 
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ELENCO COMPONENTI LX.5036 


R1 = 10.000 ohm 

R2 = 22.000 ohm 

R3 = 22.000 ohm 

R4 = 22.000 ohm 

R5 = 22.000 ohm 

R6 = 220.000 ohm 

R7 = 100.000 ohm 

R8 = 47.000 ohm 

R9 = 10.000 ohm 

R10 = 100 ohm 

R11 = 47 ohm 

R12 = 12.000 ohm 

R13 = 10.000 ohm 

R14 = 100 ohm 

R15 = 22 ohm 

C1 = 10 uF elettr. 

C2 = 56.000 pF poliestere 
C3 = 10 uF elettr. 

C4 = 470.000 pF poliestere 
C5 = 47 pF ceramico 

C6 = 100.000 pF poliestere 
C7 = 33 pF ceramico 

C8 = 4,7 pF ceramico 

C9 = 2-15 pF compensatore 
C10 = 8,2 pF ceramico 

C11 = 22 pF ceramico 

C12 = 10.000 pF ceramico 
C13 = 22 pF ceramico 

C14 = 10 uF elettr. 

C15 = 1.000 pF ceramico 
C16 = 10.000 pF ceramico 
C17 = 100.000 pF poliestere 
C18 = 100 pF ceramico 
TR1-TR2 = transistor 2N.2222 
DV1 = diodo varicap BB.909 
L1 = bobina 5 spire 

IC1 = integrato TL.081 

JAF1 = impedenza RF 

MIC = capsula microfonica 
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glato MIC.1 che, captando le onde sonore, le tra- 
sforma in un segnale elettrico. 

Questo segnale viene applicato sull'ingresso non 
invertente (piedino 3) dell’operazionale IC1, che 
provvede ad amplificarlo di circa 22 volte. 


Poichè polarizziamo l’ingresso non invertente con 
una tensione fissa di 4,5 volt tramite il partitore re- 
sistivo R2-R3, sul suo piedino d'uscita 6 ci ritro- 
veremo, in assenza di segnale BF, una tensione 
positiva di 4,5 volt. 


Quando sull’uscita dell'’operazionale giungono le 
semionde positive del segnale BF captato dal mi- 
crofono, la tensione sale da 4,5 volt a 5 volt e 
quando giungono le semionde negative la ten- 
sione scende da 4,5 volt a 4 volt. 


Applicando, tramite la resistenza R7, le variazioni 
di tensione presenti sull’uscita di IC1 direttamente 
sul diodo varicap DV1, è possibile variare la sua 
capacità e di conseguenza la frequenza genera- 
ta dallo stadio oscillatore. 

Un segnale modulato in frequenza può essere 
captato da un qualsiasi ricevitore FM. 


Poichè le variazioni di tensione sull’uscita di IC1 ri- 
sultano proporzionali all'ampiezza del segnale BF 
captato dal microfono, se parliamo a bassa voce 
otteniamo una variazione di tensione minore ri- 
spetto a quando parliamo ad alta voce. 


Accantoniamo ora per un istante questo stadio di 
BF e passiamo allo stadio oscillatore composto dal 
transistor TR1. Già sappiamo che la frequenza che 
desideriamo irradiare dipende dal numero di spire 
della bobina L1 e dal valore della capacità posta 
in parallelo a questa bobina (vedi C9+C10). 

Sapendo che il compensatore C9 ha una capacità 
variabile da 2 a 15 pF e il condensatore C10 una 
capacità di 8,2 pF, ruotando il perno del compen- 
satore possiamo variare la capacità, posta in pa- 
rallelo alla bobina L1, da un minimo di 10,2 pF fi- 
no ad un massimo di 28,2 pF: di conseguenza riu- 
sciremo a spostare la frequenza generata da un 
minimo di 87 MHz fino ad un massimo di 109 MHz. 


Per irradiare nello spazio il segnale RF generato 
dallo stadio oscillatore è necessario applicarlo ad 
un filo che svolge la funzione di antenna. 


Lo spezzone di filo che funge d'antenna viene col- 
legato direttamente all’Emettitore del transistor TR2 
e, per evitare che il segnale RF si scarichi a mas- 
sa tramite la resistenza R14 e il condensatore C15, 
abbiamo inserito in serie una piccola impedenza 
RF (vedi JAF1). 


Il segnale RF, non potendosi scaricare a massa, è 
obbligato a raggiungere l'antenna irradiante. 


Per alimentare questo microtrasmettitore occorre 
una tensione di 9 volt, che preleviamo da una co- 
mune pila per radio portatili. 


REALIZZAZIONE PRATICA 


Richiedendoci il kit siglato LX.5036 vi verranno for- 
niti tutti i componenti necessari per realizzare que- 
sto radiomicrofono, compreso il circuito stam- 
pato già forato e completo di disegno serigrafico 
con le sigle dei componenti. 


Potete iniziare il montaggio inserendo lo zoccolo 
per l’integrato IC1, saldando i suoi piedini sulle pi- 
ste in rame del circuito stampato. 


Completata questa operazione, iniziate a saldare 
tutte le resistenze verificando i colori presenti sul 
loro corpo per evitare di inserire una resistenza con 
un valore ohmico errato. 


Dopo le resistenze potete montare il diodo vari- 
cap, rivolgendo il lato del suo corpo contornato da 
una fascia verde verso la bobina L1. 


Proseguendo nel montaggio, inserite i condensa- 
tori ceramici, poi i poliestere premendoli a fondo 
nel circuito stampato e, se vi trovate in difficoltà nel 
decifrare il valore della capacità stampigliato sul 
loro corpo, consultate la Lezione N.3 e riuscirete 
a risolvere velocemente questo problema. 


Quando inserite i condensatori elettrolitici, rispet- 
tate la polarità +/- dei due terminali e se sul loro 
corpo non c’è nessun riferimento ricordatevi che il 
terminale positivo è il più lungo. 


In prossimità del transistor TR1 inserite il piccolo 
compensatore C9, necessario per sintonizzarvi su 
una frequenza libera della gamma FM e, vicino al 
transistor TR2, la piccola impedenza in ferrite si- 
glata JAF1. 


Prendete quindi i due transistor 2N2222 che han- 
no un corpo metallico e collocateli negli spazi indi- 
cati con le sigle TR1-TR2, orientando la loro pic- 
cola sporgenza metallica come appare illustrato 
nello schema pratico di fig.319. 


Il piccolo microfono preamplificato va inserito nei 
due fori liberi presenti sul lato sinistro del circuito 
stampato, dopo aver individuato il suo terminale di 
massa. 

Capovolgendone il corpo potete individuare facil- 
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Fig.317 Prima di collegare il piccolo microfono 
al circuito stampato, controllate quale delle 
due piste è quella collegata elettricamente al 
metallo esterno del microfono. Questa pista è 
quella di Massa, l’altra è quella del segnale. 


Fig.318 Per realizzare la bobina L1, avvolgete 5 spire unite su un tondino del diametro di 
6 mm (supporto di una punta da trapano) usando il filo di rame nudo da 1 mm inserito 
nel kit. Dopo averle avvolte, prima di togliere la bobina dal supporto, spaziatele accura- 
tamente in modo da ottenere un solenoide della lunghezza di 10 mm. 


mente tale terminale, perchè la sua pista risulta col- 
legata, per mezzo di un sottile ponticello (vedi 
fig.317), al metallo che ricopre la parte esterna del 
microfono. 

Se invertirete sullo stampato i due terminali M e + 
del microfono, il circuito non funzionerà. 

Ora prendete l’integrato TL.081 ed inseritelo nel 
suo zoccolo, rivolgendo il lato dov'è presente la pic- 
cola U di riferimento verso il condensatore C2. 


Sul circuito manca ancora la bobina di sintonia L1, 
che dovete autocostruirvi avvolgendo 5 spire so- 
pra ad un tondino del diametro di 6 mm, utilizzan- 
do il filo di rame stagnato del diametro di 1 mm che 
troverete nel kit. 


Se non avete a disposizione un tondino del dia- 
metro richiesto, acquistate in ferramenta una pun- 
ta da trapano da 6 mm. 


Dopo aver avvolto 5 spire affiancate, spaziatele 
in modo da ottenere una bobina lunga 10 mm cir- 
ca (vedi fig.318). 


Una volta inseriti i due capi della bobina nei due 
fori dello stampato, saldateli sulle piste in rame sot- 
tostanti. 

Ora prendete un sottile filo di rame nudo e infilate- 
lo nel foro dello stampato posto vicino alla resi- 
stenza R11 e al condensatore C12 e saldate an- 
che questo sulla sottostante pista di rame. 
Saldate infine il capo opposto sulla spira centrale 
della bobina L1. 





Per completare il montaggio, inserite nel circuito 
stampato i due fili rosso e nero della presa pila e 
collegate nel foro presente in prossimità del con- 
densatore C18 uno spezzone di filo di rame che vi 
servirà come antenna irradiante. 


L’ANTENNA 


Lo spezzone di filo da utilizzare come antenna de- 
ve risultare lungo 1/4 di lunghezza d’onda. 


Usando un filo più lungo o più corto del richiesto 
la potenza irradiata si ridurrà. 


Per calcolare questa lunghezza, dovete prima co- 
noscere la frequenza del centro banda di 88-108 
MHz eseguendo questa semplice operazione: 


(88 + 108) : 2 = 98 MHz 


Per calcolare la lunghezza in centimetri pari a 1/4 
d’onda dovete utilizzare la formula: 


quindi vi servirà uno spezzone di filo lungo: 
7.200 : 98 = 73,46 centimetri 


In pratica si può tranquillamente usare un filo lun- 
go 73 oppure 74 centimetri. 
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PRESA PILA 
Fig.319 Schema pratico di montaggio del microtrasmettitore in FM. 


Premete a fondo nel circuito stampato il corpo delle resistenze e dei condensatori, poi, 

dopo aver saldato i terminali, tagliatene l'eccedenza con un paio di forbicine. Solo il cor- è Avanti A b } 
po dei due transistor, non va premuto a fondo nel circuito stampato. 

Quando inserite i transistor, ricordate di rivolgere verso il basso la piccola tacca metalli- 
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MICROTRASMETTITORE SONDA TESTER in Volt 
Sommario N S h 
Fig.320 Se volete conoscere la potenza erogata da questo microtrasmettitore, dovete col- 
legare alla sua uscita la Sonda di carico siglata LX.5037. Questa misura va effettuata scol- Esci A X r 
legando dall’uscita del microtrasmettitore il filo dell'antenna irradiante. ES 





Fig.321 Foto del trasmettitore in FM. Il circuito stampato che vi forniremo risulta già fo- 
rato e completo di disegno serigrafico. Per aumentare la portata, anzichè utilizzare un’an- 
tenna lunga 73-74 cm, si potrebbe utilizzare un filo lungo 220 cm pari a 3/4 di lunghezza 
d’onda. Se userete lunghezze diverse, irradierete meno potenza. 


PER SINTONIZZARSI su una FREQUENZA 


Completato il montaggio, la prima operazione che 
dovete eseguire sarà quella di prendere un ricevi- 
tore FM e di ruotare la sua sintonia fino a trova- 
re una frequenza che non risulti occupata da una 
potente emittente. 


In qualche città sarà facile trovarla perchè poche 
saranno le emittenti private che trasmettono su 
questa gamma FM, in altre invece le difficoltà po- 
trebbero essere maggiori. 


Normalmente una frequenza libera si trova quasi 
sempre vicino ai due estremi della gamma FM, cioè 
su 88 MHz o su 108 MHz. 


Dopo esservi sintonizzati su questa frequenza li- 
bera, appoggiate il radiomicrofono su un tavolo e 
ruotate molto lentamente il perno del compensato- 
re C9 con un piccolo cacciavite plastico. 


Se userete un cacciavite metallico vi accorgerete 
che, togliendo la lama, sul perno del compensato- 
re la frequenza si sposterà perchè abbiamo tolto 
dal circuito la capacità parassita del cacciavite. 


Se non trovate un cacciavite di plastica potete u- 
sare anche un sottile cacciavite metallico control- 
lando, quando lo togliete, di quanto si sposta la 
frequenza dell’oscillatore. 

Se con il cacciavite inserito vi siete sintonizzati sui 
90 MHz e togliendo il cacciavite la sintonia si spo- 
sta sui 91 MHz, se volete trasmettere sui 90 MHz 
dovete sintonizzarvi con la lama del cacciavite in- 
serito nel compensatore sulla frequenza di 89 MHz 
affinchè, quando la allontanerete, la frequenza si 
sposti sui 90 MHz. 


Se il radiomicrofono è collocato a pochi metri dal 
ricevitore noterete che, sintonizzandovi sulla fre- 
quenza prescelta, dall’altoparlante fuoriuscirà un fi- 
schio acuto. 


Questo fischio, chiamato effetto Larsen, è la con- 
seguenza di una reazione che si genera perchè il 
microfono capta il segnale dall’altoparlante e lo ri- 
trasmette verso il ricevitore. 


Se allontanate il radiomicrofono dal ricevitore o 
meglio ancora se lo collocate in un’altra stanza, 
questo fischio sparirà e in sua sostituzione potre- 
te ascoltare la vostra voce. 


Se prendete in mano il radiomicrofono, noterete 
che la sua frequenza si sposterà perchè la vostra 
mano avrà aggiunto una capacità parassita. 


Se avete una piccola e sensibile radio portatile FM 
potete mettere il radiomicrofono su un tavolo op- 
pure su una mensola, dopodichè potete divertirvi 
ad ascoltare a distanza i dialoghi delle persone 
presenti nella stanza. 


LE FORMULE per le BOBINE 


Per ricavare il valore in microhenry di una bobina 
cilindrica vi sono una infinità di formule teoriche 
e tra queste la più valida è la seguente: 


pH = valore della bobina in microhenry 
9,87 = numero fisso 

D = diametro della bobina in centimetri 

D? = diametro elevato al quadrato 

N= numero totale delle spire avvolte 

N° = numero delle spire elevato al quadrato 


L= lunghezza occupata dall’avvolgimento sempre 
espressa in centimetri 

Y= fattore prelevato dalla Tabella N.16 dopo aver 
diviso il Diametro per la Lunghezza della bobina 


Dalla formula sopra riportata si possono ricavare 
altre due formule che permettono di calcolare con 
una buona approssimazione il numero delle spire 
oppure il diametro del supporto espresso in cen- 
timetri da usare per la bobina: 


Importante = Usando queste formule non è ne- 
cessario conoscere la spaziatura tra spira e spira, 
perchè se queste sono avvolte unite si ottiene u- 


na lunghezza L minore rispetto quella che si otter- 
rebbe se fossero spaziate. 


Ricordatevi che se si avvolgono le spire unite bi- 
sogna usare del filo di rame smaltato per evitare 
di porle in cortocircuito, mentre se si avvolgono 
spaziate è possibile usare del filo di rame nudo, 
cioè senza smalto. 


Se avvolgiamo delle bobine su un supporto di dia- 
metro minore di 10 mm utilizzando del filo di ra- 
me con un diametro maggiore di 0,3 mm, dovre- 
mo considerare anche lo spessore del filo, quindi 
al diametro della bobina andrà sommato il dia- 
metro del filo. 


Per farvi meglio comprendere come usare queste 
formule vi proponiamo alcuni esempi numerici. 
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1° ESEMPIO di CALCOLO 


Supponiamo di voler realizzare uno stadio oscilla- 
tore che generi una frequenza di 27 MHz, avendo 
a disposizione un compensatore con una capa- 
cità variabile da 5 pF a 40 pF, e di voler quindi sa- 
pere quante spire avvolgere su un supporto pla- 
stico del diametro di 10 mm. 


Soluzione = Come prima operazione dovremo cal- 
colare il valore in microhenry che dovrà avere la 
bobina per oscillare sui 27 MHz con una capacità 
di circa 25 pF, cioè con il compensatore ruotato 
a metà corsa. 


A questa capacità ci conviene subito sommare al- 
meno 5 pF di capacità parassita, sempre presente 
in un montaggio (capacità delle piste del circuito 
stampato, del transistor, ecc.), quindi otterremo u- 
na capacità totale di 30 pF. 


La formula per ricavare il valore in microhenry è 
la seguente: 





Inserendo nella formula i dati otterremo: 
25.300 : [ (27 x 27) x 30] = 1,15 microhenry 


Conoscendo il diametro del supporto pari a 10 
mm, se per avvolgere le spire usiamo del filo di ra- 
me da 0,7 mm dovremo sommare ai 10 mm il dia- 
metro del filo, quindi otterremo un diametro totale 
di 10,7 mm. 


Per ricavare il valore in microhenry dovremo pro- 
cedere per tentativi, quindi inizieremo i calcoli con 
20 spire. 

Usando del filo di rame del diametro di 0,7 mm, av- 
volgendo tutte le spire unite otterremo una lun- 
ghezza di circa 14 mm. 


Sapendo che la formula per conoscere il valore in 
microhenry è la seguente: 


uH = [(9,87 x D° x N2) : (1.000 x L)] x Y 


divideremo il diametro D della bobina pari a 10,7 


Fig.322 Formule necessarie per ricavare il valore in microhenry di una bobina, conoscendo 
il numero delle spire, il diametro del supporto e la lunghezza dell’avvolgimento, oppure 
per conoscere quante spire avvolgere per ottenere i microhenry richiesti. 
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TABELLA N.16 Fattore Y (rapporto diametro del tubo e lunghezza della bobina) 


D/L fattore fattore fattore D/L fattore 


Y Y Y Y 


| 0,02 | 0,991 | 0,56 | 0,800 | 1,10 |0,667 | 1,64 | 0,573 
| 0,04 | 0,983 || 0,58 | 0,794 || 1,12 | 0,663 | 1,70 | 0,565 
| 0,06 | 0,974 || 0,60 | 0,788 || 1,14 |0,659 | 180 | 0,551 
| 0,62 | 0.783 | 1,16 | 0,655 | 1,90 | 0,538 
| 0,10 | 0,959 || 0,64 | 0,777 || 1,18 |0,651 | 200 | 0,526 
| 0,12 | 0,950 || 0,66 | 0,772 | 1,20 |0,6a7 | 210 | 0,514 
| 0,14 | 0,948 | | 122 | 0,643 | 2,20 | 0,508 
| 0,16 | 0,995 | | 124 | 0,639 | 2,30 | 0,492 | 
| 0,18 | 0,928 | | 1/26 | 0,636 | 2,40 | 0,482 | 
| 0,20 | 0,920 | | 128 | 0,632 | 2,50 | 0,472 | 
| 0,22 | 0918 | | 130 | 0,628 | 2,60 | 0,462 | 
| 0,24 | 0,905 | | 1/32 | 0,624 | 2,70 | 0,454] 
| 0,26 | 0,898 | | 134 | 0,621 | 2,80 | 0,445 | 
| 0,28 | 0,891 || 0,82 | 0,730 | 1,36 |0,618 | 290 | 0,437 
| 0,30 | 0,884 | | 1/38 | 0614 | 3,00 | 0,420 | 
| 0,32 | 0877 | | 140 | 0611 | 3,20 | 0,414 | 
| 0,34 | 0,870 | | 142 | 0,607 | 3,40 | 0,401 | 
| 0,36 | 0,86 || 0,90 | 0,710 || 1,44 | 0,604 | 3,60 | 0,368 
| 0,38 | 0,854 || 0,92 | 0,706 || 1,46 |0,601 | 3,80 | 0,376 
| 0,40 | 0,850 || 0,94 | 0,702 || 1,48 |0,598 | 4,00 | 0,366 
| 0,42 | 0,843 || 0,96 | 0,698 || 1,50 |0,595 | 420 | 0,355 
| 0,44 | 0,837 || 0,98 | 0,693 || 1,52 | 0,591 | 4,40 | 0,345 
| 0,46 | 0,830 || 1,00 | 0,688 || 1,54 |0,588 | 4,60 | 0,336 
| 1,02 | 0,684 | 1,56 | 0,585 | 4,80 | 0,328] 
| 0,50 |0,818 || 1,04 | 0,679 || 1,58 |0,582 | 5.00 | 0,320 
| 0,52 | 0,812 || 1,06 | 0,675 | 1,60 |0,579 | 6.00 | 0,285 
| 0,54 | 0,806 || 1,08 | 0,671 || 1,62 | 0,576 || 7,00 | 0,258 | 





Fig.323 Dividendo il Diametro 
della bobina per la Lunghezza 
del suo avvolgimento, otter- 
rete un Rapporto che vi ser- 
virà per ricavare il fattore Y 
dalla Tabella N.16. Se il dia- 
metro del filo usato per av- 
volgere le spire è maggiore di 
0,3 mm, dovete sommare al 
diametro del supporto anche 
il quello del filo. 


Fig.324 In una bobina avvolta 
con spire spaziate, più au- 
menta la spaziatura tra spira e 
spira più si riduce il valore in 
microhenry della bobina. 
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Fig.325 Quindi, più si riduce la 
spaziatura tra spira e spira, 
più aumenta il valore in mi- 
crohenry, come dimostrano 
anche i calcoli teorici. 
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mm per la lunghezza L prefissata sui 14 mm in 
modo da ottenere il rapporto D/L: 


10,7 : 14 = 0,76 rapporto D/L 


Nella terza colonna della Tabella N.16 cerchere- 
mo il numero 0,76 e dalla quarta colonna preleve- 
remo il fattore Y pari a 0,745. 


Dopodichè convertiremo la lunghezza L, pari a 14 
mm, in centimetri: 14 : 10 = 1,4 cm. 


Anche il diametro D, pari a 10,7 mm, va converti- 
to in centimetri, quindi otterremo 1,07 cm, valore 
che eleveremo al quadrato: 1,07 x 1,07 = 1,1449 
e che arrotonderemo a 1,145. 


Dopodichè eleveremo al quadrato anche il nume- 
ro delle 20 spire, ottenendo 20 x 20 = 400. 


Inserendo nella formula tutti i dati che già cono- 
sciamo otterremo: 


uH=[(9,87 x 1,145 x 400) : (1.000 x 1,4)] x 0,745 


Come prima operazione eseguiremo i calcoli rac- 
chiusi nella prima parentesi: 


9,87 x 1,145 x 400 = 4.520,46 


Come seconda operazione eseguiremo i calcoli 
racchiusi nella seconda parentesi: 


1.000 x 1,4 = 1.400 


Come terza operazione divideremo il risultato ri- 
cavato dalle due operazioni: 


4.520,46 : 1.400 = 3,2289 


Come quarta operazione moltiplicheremo il risul- 
tato per 0,745: 


3,2289 x 0,745 = 2,40 microhenry 


Constatato che con 20 spire si ottiene un valore 
superiore al richiesto, dovremo eseguire nuova- 
mente tutti i calcoli scegliendo solo 12 spire. 


Poichè la lunghezza L dell’avvolgimento risulterà 
di circa 8,5 mm, dovremo dividere il diametro D pa- 
ri a 10,7 mm per questa lunghezza: 


10,7 : 8,5 = 1,258 rapporto D/L 
Nella quinta colonna della Tabella N.16 cerchere- 


mo il numero 1,258 e, poichè troviamo solo 1,26, 
come fattore Y assumeremo il numero 0,636. 


Dopodichè convertiremo il diametro D di 10,7 mm 
in centimetri ottenendo 1,07 cm, poi lo eleveremo 
al quadrato: 1,07 x 1,07 = 1,1449, arrotondando 
questo numero a 1,145. 


Eleveremo anche il numero delle 12 spire al qua- 
drato ottenendo 12 x 12 = 144. 


Convertendo la lunghezza L di 8,5 mm in centi- 
metri otterremo 8,5 : 10 = 0,85 cm. 


Inserendo tutti i dati nella formula: 

pH = [(9,87 x D? x N?) : (1.000 x L)] x Y 
otterremo: 

[(9,87 x 1,145 x 144) : (1.000 x 0,85)] x 0,636 


Come prima operazione eseguiremo le moltiplica- 
zioni racchiuse nella prima parentesi: 


9,87 x 1,145 x 144 = 1.627,36 


Come seconda operazione eseguiremo le molti- 
plicazioni racchiuse nella seconda parentesi: 


1.000 x 0,85 = 850 


Come terza operazione divideremo il risultato ri- 
cavato dalle due operazioni: 


1.627,36 : 850 = 1,91 


Come quarta operazione moltiplicheremo il risul- 
tato per 0,636: 


1,91 x 0,636 = 1,21 microhenry 


Anche se con 12 spire otteniamo in via teorica un 
valore di 1,21 microhenry, possiamo già conside- 
rarlo valido, perchè il compensatore posto in pa- 
rallelo alla bobina ci permetterà di correggere que- 
sta piccola differenza. 


12 spire = 1,21 microHenry 





Fig.326 Se su un supporto del diametro di 
10 mm vengono avvolte 20 spire con filo di 
rame da 0,7 mm, si ottiene una induttanza 
di 2,40 microhenry, mentre con 12 spire si 
ottengono 1,21 microhenry. 
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2° ESEMPIO di CALCOLO 


Abbiamo una bobina composta da 23 spire leg- 
germente spaziate che coprono una lunghezza di 
24 mm e vorremmo conoscere il suo valore in mi- 
crohenry. Il diametro del supporto è di 12 mm 
mentre il diametro del filo è di 1 mm. 


23 spire = 2,96 microHenry 





Soluzione = Sommando al diametro del suppor- 
to il diametro del filo otteniamo 12+1 = 13 mm, 
quindi come prima operazione dovremo dividere il 
diametro D per la lunghezza L: 


13 : 24 = 0,541 rapporto D/L 
Nella prima colonna della Tabella N.16 cerchere- 
mo il numero 0,54 e dalla seconda colonna prele- 


veremo il fattore Y pari a 0,806. 


Sapendo che la formula per ricavare il valore in mi- 
crohenry è: 


mH = [(9,87 x D° x N?) : (1.000 x L)] x Y 


convertiremo la lunghezza L di 24 mm in centime- 
tri ottenendo 24 : 10 = 2,4 cm. 


Convertiremo quindi anche il diametro D di 13 mm 
in centimetri 13 : 10 = 1,3 cm ed eleveremo que- 
sto numero al quadrato: 1,3 x 1,3 = 1,69. 


Eleveremo al quadrato anche il numero N delle spi- 
re: 23 x 23 = 529. 


Inserendo nella formula tutti i dati in nostro pos- 
sesso otterremo: 


uwH = [(9,87 x 1,69 x 529) : (1.000 x 2,4)] x 0,806 


Come prima operazione eseguiremo le moltiplica- 
zioni racchiuse nella prima parentesi: 


9,87 x 1,69 x 529 = 8.823,87 


Come seconda operazione le moltiplicazioni rac- 
chiuse nella seconda parentesi: 


1.000 x 2,4 = 2.400 


Come terza operazione divideremo il risultato ri- 
cavato dalle due operazioni: 


8.823,87 : 2.400 = 3,676 


Come quarta operazione moltiplicheremo il risul- 
tato per il fattore Y pari a 0,806: 


3,676 x 0,806 = 2,96 microhenry 


Se misurassimo questa bobina con un impeden- 
zimetro di precisione, non dovremmo meravi- 
gliarci se rileveremo 2,9 o 3,1 microhenry, perchè 
questa è una tolleranza più che accettabile. 


3° ESEMPIO di CALCOLO 


Nel piccolo trasmettitore in FM riportato in fig.316 è 
inserita una bobina (vedi L1) composta da 5 spire 
avvolte su un diametro di 6 mm e spaziate in mo- 
do da ottenere una lunghezza di 10 mm, quindi vor- 
remmo conoscere il suo valore in microhenry, ma 
anche sapere su quale frequenza si accorda lo sta- 
dio oscillatore ruotando il Compensatore dalla sua 
minima alla sua massima capacità. 





|eL=10mm.+| 


Soluzione = Come prima operazione dovremo cal- 
colare il rapporto D/L, quindi, sapendo che abbia- 
mo utilizzato del filo da 1 mm e che il diametro del 
supporto risulta di 6 mm, il diametro da inserire nel- 
la formula sarà di: 6+1 = 7 mm: 


7:10 = 0,7 rapporto D/L 
Nella terza colonna della Tabella N.16 cerchere- 
mo il numero 0,7 e dalla quarta colonna preleve- 


remo il fattore Y pari a 0,761. 


Per conoscere il valore in microhenry useremo la 
formula che già conosciamo: 


pH = [(9,87 x D? x N°) : (1.000 x L)] x Y 
Poichè il diametro e la lunghezza da usare in que- 


sta formula devono essere espressi in centimetri, 
eseguiremo queste due operazioni: 





diametro 
lunghezza 


7mm :10=0,7cm 
10mm:10=1cm 


Dopodichè eleveremo al quadrato il diametro e il 
numero delle spire: 


0,7 x 0,7 = 0,49 D? 
5x5=25N° 


Inserendo questi dati, compreso il fattore Y nella 
formula, otterremo: 


uH = [(9,87 x 0,49 x 25) : (1.000 x 1)] x 0,761 


Come prima operazione eseguiremo le moltiplica- 
zioni racchiuse nella prima parentesi: 


9,87 x 0,49 x 25 = 120,90 


Come seconda operazione le moltiplicazioni rac- 
chiuse nella seconda parentesi: 


1.000 x 1 = 1.000 


Come terza operazione divideremo il risultato ri- 
cavato dalle due operazioni: 


120,90 : 1.000 = 0,1209 


Come quarta operazione moltiplicheremo il risul- 
tato per il fattore Y pari a 0,761: 


0,1209 x 0,761 = 0,092 microhenry 


Per sapere su quale frequenza si accorda questa 
bobina useremo la formula : 





MHz = 159 : V(uH x pF totale) 


Per ottenere il pF totale dovremo sommare alla ca- 
pacità del compensatore C9 da 15 pF anche quel- 
le del condensatore C10 da 8,2 pF e del conden- 
satore C8 da 4,7 pF e in più le capacità parassi- 
ta dello stampato e, poichè non conosciamo tale 
capacità, consideriamo a caso un valore di 7 pF. 
Facendo la somma otterremo: 


15 + 8,2 + 4,7 + 7 = 34,9 pF totale 


numero che possiamo arrotondare a 35 pF. 
Quindi ruotando il compensatore C9 sulla sua mas- 
sima capacità, il circuito dovrebbe oscillare sulla 
frequenza di: 


159 : V0,092 x 35 = 88,6 MHz 


Ruotando alla minima capacità il compensatore C9 
ci ritroveremo una capacità totale di circa 20 pF, 
quindi il circuito dovrebbe oscillare sui: 


159 : V0,092 x 20 = 117,2 MHz 


Considerando le tolleranze dei condensatori e 
quelle della capacità parassita, possiamo affer- 
mare che con una bobina con 5 spire riusciamo a 
rientrare nella gamma 88-108 MHz. 

Se dopo aver montato lo stadio oscillatore ci si ac- 
corge che il circuito oscilla da 90 a 118 MHz, ba- 
sterà avvicinare le spire della bobina in modo da 
ottenere una lunghezza di circa 9 mm, mentre se 
oscilla da 80 a 106 MHz basterà allargare legger- 
mente le spire della bobina in modo da ottenere u- 
na lunghezza di 10,5 mm. 


CONCLUSIONE 


Usando una comune calcolatrice tascabile che 
senz'altro già possedete, riuscirete con estrema fa- 
cilità a ricavare il valore in microhenry di una bo- 
bina, conoscendo il numero di spire, il diametro del 
supporto e la lunghezza dell’avvolgimento, oppure, 
se conoscete quale valore in microhenry deve a- 
vere la bobina per potervi sintonizzare su una de- 
terminata frequenza, potrete calcolare quante spi- 
re è necessario avvolgere su un supporto di dia- 
metro conosciuto. 

Ricordate che più si riduce il diametro del suppor- 
to, più spire dovete avvolgere e, ovviamente, più 
aumenta questo diametro più si riduce il numero 
delle spire. 

Se nel calcolare una qualsiasi bobina constatate 
che con il diametro prescelto bisogna avvolgere so- 
lo 2-3 spire, vi consigliamo di ridurre il diametro 
del supporto in modo da poter avvolgere 7-8 spi- 
re: infatti, maggiore sarà il numero delle spire av- 
volte, minore sarà l'errore sul valore in microhenry 
che otterrete dai vostri calcoli. 

Anche se la bobina avvolta non avrà l'esatto valo- 
re in microhenry richiesto, non preoccupatevi per- 
chè il compensatore posto in parallelo alla bobi- 
na (vedi fig.290) vi permetterà di sintonizzarvi sul- 
la frequenza richiesta. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Costo dei componenti per realizzare il microtra- 
smettitore per la gamma FM degli 88-108 MHz si- 
glato LX.5036 visibile nelle figg.319-321, compre- 
si circuito stampato e microfono 

Lire 17.000 Euro 8,78 


Costo della sonda di carico LX.5037 (vedi fig.313) 
Lire 3.800 Euro 1,96 


Costo del solo stampato LX.5036 


Lire 2.800 Euro 1,45 
Costo del solo stampato LX.5037 
Lire 1.000 Euro 0,52 
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Anche se per raggiungere i vostri primi successi avete incontrato qualche difficoltà, leggendo que- 


ste nostre Lezioni vi renderete conto che, se l'elettronica viene spiegata in modo semplice e com- 
prensibile, sono tutte facilmente superabili. 
Esci 


Se avete realizzato il piccolo microtrasmettitore FM in banda 88-108 MHz presentato nella Le- 
zione precedente, grande sarà stata la vostra soddisfazione nel constatare che anche un princi- 


piante può essere in grado di trasmettere a distanza la propria voce utilizzando un semplice cir- 
cuito realizzato interamente con le proprie mani. 


i 
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Dopo questo primo successo, se ci seguirete, acquisirete sempre maggiore sicurezza e quindi vi 
riuscirà via via più agevole realizzare progetti anche piuttosto impegnativi, che vi ripagheranno 


ampiamente dell'impegno e delle ore dedicate allo studio. 


Non esitate mai a montare i piccoli circuiti che vi presentiamo, perchè i segreti dell'elettronica si 
apprendono molto di più rapidamente con la pratica che con la teoria. 


In questa Lezione vi spiegheremo la differenza che esiste tra un quarzo in fondamentale e uno 
in overtone e se realizzerete il piccolo stadio oscillatore LX.5038 che vi proponiamo, potrete com- 
prendere come si comporta un quarzo e verificare se il circuito di sintonia bobina+compensa- 
tore si accorda su una frequenza diversa da quella stampigliata sul suo corpo. 
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Nella Lezione precedente vi abbiamo spiegato che 
i VFO sono dei generatori di segnali RF che per- 
mettono, ruotando il compensatore o modificando 
il numero di spire della bobina, di variare con e- 
strema facilità il valore della frequenza generata. 
Chi ha realizzato un qualsiasi VFO avrà notato che, 
avvicinando una mano o un qualsiasi corpo metal- 
lico alla bobina, la frequenza varia, ed è proprio 
per evitare questo inconveniente che in molti rice- 
trasmettitori si preferisce utilizzare degli oscillato- 
ri pilotati da un quarzo. 

Questi oscillatori, nei quali troviamo nuovamente u- 
na bobina e un compensatore, non vengono più 
utilizzati per variare la frequenza generata, ma so- 
lo per eccitare il quarzo. 


| quarzi, come potete vedere nella foto in alto, pos- 
sono avere la forma di parallelepipedo, oppure di 
cilindro e negli schemi elettrici vengono raffigurati 
con il simbolo grafico visibile in fig.327. 

Non tutti sanno che all’interno di questi contenitori 
è racchiusa una sottile piastrina di cristallo di 
quarzo collegata a due terminali (vedi fig.328). 
Eccitando tale piastrina con una tensione, questa 
inizia a vibrare come fosse un diapason gene- 
rando in uscita un segnale RF. 


La frequenza che un quarzo riesce a generare è 
stampigliata sul suo corpo, quindi un quarzo sul 
quale appaia l'indicazione 8,875 MHz oscilla sulla 
frequenza di 8,875 MHz, un quarzo sul quale ap- 





paia l'indicazione 27,150 MHz oscilla sulla fre- 
quenza di 27,150 MHz. 

Ciò che determina la frequenza di risonanza non 
sono le dimensioni del quarzo, bensì lo spessore 
della sua piastrina e la formula per conoscere ta- 
le spessore è la seguente: 


spessore in mm = 1,66 : MHz 

Quindi un quarzo idoneo a generare una frequen- 
za di 9 MHz è provvisto di una piastrina dello spes- 
sore di: 


1,66 : 9 = 0,1844 mm 


Un quarzo idoneo a generare una frequenza di 27 














Fig.327 Questo è il simbo- 
lo grafico utilizzato per raf- 
figurare i Quarzi negli 
schemi elettrici. 
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MHz, dovrebbe risultare provvisto di una piastrina 
più sottile, cioè dello spessore di: 


1,66 : 27 = 0,06148 mm 


mentre un quarzo idoneo a generare una frequen- 
za di 80 MHz, dovrebbe risultare provvisto di una 
piastrina di quarzo ancora più sottile, cioè dello 
spessore di: 


1,66 : 80 = 0,02075 mm 


È evidente che più si sale in frequenza più lo spes- 
sore della piastrina si assottiglia e, poichè questo 
cristallo è molto fragile, più è sottile, più facilmente 
si spezza se riceve un urto. 


Come avrete notato, a proposito del quarzo da 27 
MHz abbiamo scritto “dovrebbe risultare provvisto 
di una piastrina dello spessore di 0,06148 mm”, e 
a proposito del quarzo da 80 MHz abbiamo scritto 
“dovrebbe risultare provvisto di una piastrina dello 
spessore di 0,02075 mm’, perchè all’interno di que- 
sti quarzi è inserita una piastrina il cui spessore ri- 
sulta 3-5 volte maggiore rispetto alla frequenza che 
dovrebbero generare. 


Vi chiederete quindi come una piastrina di spes- 
sore maggiorato possa oscillare su una frequen- 
za diversa da quella ricavata dalla formula: 


spessore in mm = 1,66 : MHz 
ed ora ve lo spiegheremo in termini molto semplici. 


Se prendiamo una piastrina dello spessore di 
0,06148 mm, che in pratica oscilla su una fre- 
quenza di: 


1,66 : 0,06148 = 27 MHz 


e sui suoi due lati incolliamo una piastrina da 
0,06148 mm (vedi fig.333), otteniamo uno spes- 
sore totale di: 


0,06148 x 3 = 0,1844 mm 


cioè uno spessore identico a quello necessario per 
far oscillare il quarzo sui 9 MHz. 


Questo quarzo composto da 3 piastrine sovrap- 
poste presenta la caratteristica di generare la stes- 
sa frequenza che potrebbe generare una sola pia- 
strina, cioè 27 MHz, ma anche di generare una fre- 
quenza supplementare pari allo spessore totale 
delle 3 piastrine, cioè: 


1,66 : 0,1844 = 9 MHz 





Fig.328 La piastrina del quarzo collegata ai 
due terminali d’uscita, è racchiusa in un 
piccolo contenitore metallico. 





Fig.329 Il contenitore metallico nel quale è 
inserita la piastrina di quarzo può avere di- 
mensioni e forme diverse. 





Fig.330 Nella foto, diverse piastrine di quar- 
zo. Quello che determina la frequenza non 
sono le dimensioni ma lo spessore. 





Fig.331 Le due superfici laterali del quarzo 
vengono saldate sui terminali che fuorie- 
scono dal suo contenitore metallico. 
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Fig.332 Sulla sinistra abbiamo raffigurato un dischetto di quarzo di spessore esagerato 
per dimostrarvi (vedi figg.333-334-335) che un determinato spessore si può ottenere an- 
che sovrapponendo più piastrine di spessore minore. Sul contenitore metallico di ogni 
quarzo è sempre riportata la frequenza di lavoro espressa in MHz o in KHz. 





Se prendiamo in considerazione uno spessore di 
0,0184 mm, che in pratica oscilla su una frequen- 
za di: 


1,66 : 0,0184 = 90 MHz 


e sui suoi due lati incolliamo una piastrina da 
0,0184 mm (vedi fig.334), otteniamo uno spesso- 
re totale di: 


0,0184 x 3 = 0,0552 mm 


e con questo spessore il quarzo oscilla sia sulla fre- 
quenza di 90 MHz che su quella di: 


1,66 : 0,0552 = 30 MHz 


Aggiungendo altre due piastrine (vedi fig.335) ot- 
teniamo uno spessore totale di: 


0,0184 x 5 = 0,092 mm 


Questo quarzo composto da 5 piastrine sovrap- 
poste, presenta la caratteristica di generare la stes- 
sa frequenza che potrebbe generare una sola pia- 
strina, cioè 90 MHz, ma anche una frequenza sup- 
plementare determinata dallo spessore totale del- 
le 5 piastrine, cioè: 


1,66 : 0,092 = 18,04 MHz 


Con questo esempio delle piastrine sovrapposte ri- 
teniamo vi sia ora chiaro il motivo per cui i quarzi 
overtone generano due frequenze diverse: una più 
elevata determinata dallo spessore della singola 
piastrina (stampigliata sull’involucro del quarzo), ed 
una notevolmente inferiore, determinata dallo 
spessore totale delle piastrine usate. 

In realtà, i quarzi overtone si ottengono tagliando 
il cristallo in modo completamente diverso rispet- 
to ai quarzi che devono oscillare in fondamentale. 














> 





Fig.333 Incollando tre piastrine dello spes- 
sore di 0,06148 mm, si ottiene uno spesso- 
re totale di 0,1844 mm e, come spiegato nel 
testo, questo quarzo riesce ad oscillare sia 
sui 9 MHz che sui 27 MHz. 
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Fig.334 Incollando tre piastrine dello spes- 
sore di 0,0184 mm (una sola oscilla sui 90 
MHz), si ottiene uno spessore totale di 
0,0552 mm e questo quarzo riesce ad o- 
scillare sia sui 90 MHz che sui 30 MHz. 


(C-C, 


Fig.335 Incollando cinque piastrine dello 
spessore di 0,0184 mm (una sola oscilla sui 
90 MHz), si ottiene uno spessore totale di 
0,092 mm e questo quarzo riesce ad oscil- 
lare sia sui 90 MHz che sui 18,04 MHz. 
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‘QUARZI con 1 - 3 - 5 PIA: 





| quarzi con 1 sola piastrina sono chiamati quarzi 
in fondamentale, perchè possono oscillare solo 
sulla frequenza prestabilita dal loro spessore. 


| quarzi con 3 oppure 5 piastrine sovrapposte so- 
no chiamati quarzi overtone. 


| quarzi overtone composti da 3 piastrine sono 
definiti di 3° armonica perchè, oltre a generare la 
frequenza indicata sul loro involucro, riescono a 
generare una frequenza 3 volte inferiore, deter- 
minata dallo spessore totale. 


| quarzi overtone composti da 5 piastrine sono 
definiti in 5° armonica perchè, oltre a generare la 
frequenza riportata su loro involucro, riescono a 
generare una frequenza 5 volte inferiore, deter- 
minata dallo spessore totale. 





| quarzi in fondamentale vengono normalmente 
costruiti fino ad una frequenza max di 20 MHz. 


Quindi se avete un quarzo da 1-10-15-18 MHz sa- 
pete già che è in fondamentale. 





| QUARZI O\ 








| quarzi overtone in 3° armonica vengono costruiti 
partendo da una frequenza minima di 20-22 MHz 
fino ad arrivare ad una frequenza massima di cir- 
ca 70 MHz. 

Quindi se avete un quarzo da 26 o 27 MHz o da 
40 MHz, potete essere certi che si tratta di un o- 
vertone in 3° armonica. 


'ERTONE in 5° ARMONICA | 





| quarzi overtone in 5° armonica vengono costruiti 
partendo da una frequenza minima di 50-70 MHz 
fino ad arrivare ad una frequenza massima di cir- 
ca 100-120 MHz. 

Quindi se avete un quarzo da 80 MHz potete esse- 
re certi che si tratta di un overtone in 5° armonica. 





A riportata sull’INVOLUCRO — 


La frequenza generata dal quarzo è sempre stam- 
pigliata sul suo involucro. 

Sull’involucro è però presente solo un numero, ma 
non viene indicato se si tratta di MHz o KHz. 


Pertanto, se acquistate un quarzo da 10 MHz, non 
meravigliatevi di leggere sul suo involucro uno di 


questi numeri: 
10 - 10.0 - 10.000 - 10000.0 


Se acquistate un quarzo da 6 MHz, potete trovare 
stampigliato uno di questi numeri: 


6 - 6.00 - 6.000 - 6000.0 


Se acquistate un quarzo da 27,15 MHz, potete tro- 
vare uno di questi numeri: 


27.150 - 27150 - 27150.0 


Questi numeri diversi non devono preoccuparvi, 
perchè se richiedete un quarzo da 10 MHz, ovvia- 
mente il negoziante vi fornirà un quarzo idoneo a 
generare tale frequenza. 





LE 11 RE ‘ di un oscillatore QUARZATO 





1°- Scegliete sempre un transistor che abbia un 
guadagno superiore a 50. Se sceglierete un tran- 
sistor con un guadagno basso, otterrete in uscita 
una potenza minore. 

Per conoscere il guadagno di un transistor potete 
utilizzare il kit siglato LX.5014, che vi abbiamo pre- 
sentato nella Lezione N.13. 


pz. - Il transistor prescelto deve avere una fre- 
quenza di taglio maggiore della frequenza sulla 
quale volete farlo oscillare. 

La frequenza di taglio è la frequenza limite che il 
transistor è in grado di amplificare. 

Quindi se volete realizzare un oscillatore quarza- 
to sui 30 MHz, dovete scegliere un transistor con 
una frequenza di taglio di 50-60 MHz. 

Se volete realizzare un oscillatore quarzato sui 150 
MHz, dovete scegliere un transistor con una fre- 
quenza di taglio di 200-300 MHz. 


ch; - Non utilizzate mai dei transistor di potenza 
pensando di ottenere una potenza maggiore. 
Qualsiasi oscillatore realizzerete, vi accorgerete 
subito che i transistor di bassa potenza erogano 
in uscita la medesima potenza fornita dai transi- 
stor di potenza. 


4° - Cercate di far assorbire al transistor, senza il 
quarzo inserito, una corrente di circa 9-10 mA: 
pertanto, dopo aver realizzato un qualsiasi oscilla- 
tore quarzato, collegate sempre in serie alla ten- 
sione di alimentazione un tester (vedi fig.336) per 
controllare la corrente di assorbimento. 

Per far assorbire al transistor una corrente di 9-10 
mA, dovete ruotare il trimmer R1, posto in serie tra 
la Base ed il positivo di alimentazione. 
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Fig.336 Prima di inserire un quarzo in uno 
stadio oscillatore, dovete ruotare il curso- 
re del trimmer R1 in modo che il transistor 
assorba circa 9-10 milliamper. Dopo aver ta- 
rato il trimmer R1, potete misurare il valo- 
re totale di R1+R2 e poi utilizzare una sola 
resistenza di identico valore. 





In molti schemi di oscillatori questo trimmer non è 
presente, perchè in fase di progettazione, dopo a- 
ver misurato il valore ohmico di R1, si inserisce u- 
na sola resistenza che abbia un valore pari a quel- 
lo di R1+R2. 

Se il valore R1+R2 non corrisponde ad un valore 
ohmico standard, si ritocca il valore della resi- 
stenza R3 in modo da far assorbire al transistor u- 
na corrente sempre di 9-10 mA. 


5°- Dopo aver inserito il quarzo, dovete ruotare il 
compensatore posto in parallelo alla bobina, fino 
a trovare la giusta capacità che lo fa oscillare. Ne- 
gli oscillatori quarzati, quando il quarzo inizia ad 
oscillare la corrente di assorbimento varia di po- 
chissimi milliamper: pertanto, per sapere quando 
il quarzo oscilla vi è una sola possibilità, vale a di- 
re collegare all’uscita del fet la sonda di carico si- 
glata LX.5037 presentata nella Lezione N.24 (ve- 
di fig.337) e poi leggere su un tester la tensione e- 
rogata dallo stadio oscillatore. 


6° - Se ruotando il compensatore non riuscite a 
trovare una posizione che fa oscillare il quarzo, si- 
curamente la bobina inserita nel circuito non ha il 
valore in microhenry richiesto, quindi la dovete so- 
stituire con un’altra che abbia un numero di spire 
maggiore o minore. 


d- Per calcolare il numero di spire da avvolgere 
su un supporto per ottenere i microhenry richiesti, 
consigliamo di leggere la Lezione N.24. 


8°- Non prelevate mai la frequenza dallo stadio o- 
scillatore con un condensatore di elevata capacità 
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Fig.337 Tarato il trimmer R1, dovete cortocircuitare i due terminali A-A, inserire il Quarzo e a que- 
sto punto tarare il compensatore posto in parallelo alla bobina L1. Per stabilire quando il circuito 
di sintonia L1-C2 risulta sintonizzato sulla frequenza del quarzo, è necessario collegare all’uscita 
di FT1 la sonda di carico siglata LX.5037 che abbiamo presentato nella rivista N. 201. 








Fig.338 Se la bobi- 
na risulta collega- 
ta al Collettore del 
transistor, il suo 
lato freddo è quel- 
lo rivolto verso la 
tensione positiva. 


(100-150-220 pF), perchè lo stadio oscillatore po- 
trebbe spegnersi. 

Quindi prelevate sempre il segnale con una bassa 
capacità, ad esempio 18-22 pF (vedi C4). 


9°- Se la bobina di sintonia è provvista di un nu- 
cleo ferromagnetico, lo dovete sempre inserire 
nel suo lato freddo. 

Se la bobina è collegata al Collettore del transistor 
(vedi fig.338), ricordate che il suo lato freddo è 
quello rivolto verso il positivo di alimentazione, 
mentre se la bobina è collegata alla Base del tran- 
sistor (vedi fig.339), il suo lato freddo è quello ri- 
volto verso la massa. 

Se inserite il nucleo ferromagnetico nel lato cal- 
do, la bobina riuscirà sempre ad accordarsi, ma in 
questo modo aumenterà la corrente di assorbi- 
mento e non il suo rendimento. 


10°- Dovete sempre collegare un condensatore ce- 
ramico da 10.000 o 47.000 pF al terminale della bo- 
bina rivolto verso il positivo di alimentazione e l’op- 
posta estremità a massa. Questa estremità non de- 
ve essere collegata ad una massa qualsiasi del cir- 
cuito stampato, ma possibilmente allo stesso pun- 
to di massa al quale sono collegati la resistenza e 
il condensatore di Emettitore (vedi fig.343). 
Collegando questo condensatore ad una massa 
qualsiasi, il circuito potrebbe non oscillare oppu- 
re generare una infinità di frequenze spurie. 


11°- Se utilizzate una bobina con un valore in mi- 
crohenry pari alla metà del richiesto, riuscirete u- 
gualmente a far oscillare il quarzo, ma sull’uscita 
dello stadio oscillatore otterrete una frequenza che 
sarà un multiplo o il triplo rispetto a quella stam- 
pigliata sul suo corpo. 

Ad esempio, se avete un quarzo da 8,5 MHz che 
richiede una bobina da 10 microhenry ed utilizza- 
te una bobina che ha un valore di 4,7 microhenry, 
il quarzo oscillerà ugualmente, ma in uscita prele- 
verete una frequenza di 17 o 25,5 MHz. 


Fig.339 Se invece 
la bobina risulta 
collegata alla Base 
del transistor, il 
suo lato freddo è 
quello rivolto ver- 
so massa. 








| DALLA TEORIA alla PRATICA | 


Per vedere come si comporta uno stadio oscilla- 
tore con un quarzo in fondamentale oppure con 
uno in overtone, la soluzione più semplice è quel- 
la di montarlo e farlo funzionare. 


Lo schema che abbiamo scelto utilizza un transi- 
stor come oscillatore, seguito da un fet che fun- 
ge da stadio separatore a fet (vedi fig.344). 
Come appare evidenziato dallo schema elettrico, nel- 
la Base del transistor TR1 è possibile inserire, tra- 
mite il ponticello J1, uno dei 3 quarzi inclusi nel kit. 
| primi due quarzi sono in fondamentale e gene- 
rano una frequenza di 8,867 MHz - 13,875 MHz. 
Il terzo quarzo è invece un overtone in 3° armo- 
nica, la cui frequenza di lavoro può risultare com- 
presa tra i 26 MHz e i 27 MHz. 


Se nel kit troverete inserito un quarzo da 26,7 MHz, 
riuscirete a farlo oscillare sui 26,7 MHz ma anche 
sui 26,7 : 3 = 8,9 MHz. 
Se all’interno del kit troverete inserito un quarzo da 
27 MHz, riuscirete a farlo oscillare sia sui 27 MHz 
che sui 27 :3 = 9 MHz. 


Tramite il ponticello J2 potete inserire nel Colletto- 
re del transistor TR1 una delle 3 bobine racchiu- 
se entro un piccolo contenitore plastico, che han- 
no i seguenti valori d’induttanza: 


10 - 4,7 - 1,0 microhenry 








| CALCOLO valore dell’INDUTT 








Per calcolare il valore in microhenry della bobina 
da applicare sul Collettore del transistor, potete u- 
sare questa formula: 


MHz è la frequenza del quarzo 


pF è il valore del compensatore da collegare in 


219 





Fig.340 Per ricavare il va- 
lore in MHz della frequen- 
za oppure i picofarad (pF) 
del condensatore o i mi- 
crohenry (pH) della bobi- 
na, potete usare queste 
semplici formule. 


arallelo alla bobina di sintonia 
sn (1.H) è il valore della bobina 


Poichè nel kit sono contenuti tre quarzi che oscil- 
lano su queste frequenze: 


8,867 MHz - 13,875 MHz - 26 o 27 MHz. 


per eseguire i calcoli potete eliminare nei primi due 
quarzi l’ultimo decimale perchè non è determi- 
nante, mentre nel caso dell'ultimo quarzo, che po- 
trebbe risultare da 26 o da 27 MHz, potete consi- 
derare la frequenza massima di 27 MHz. 


Consultando l'elenco componenti (vedi fig.344) 
scoprirete che il compensatore C3 posto in paral- 
lelo alla bobina, ha una capacità che può essere 
variata tra 5-27 pF: per eseguire il calcolo vi con- 
sigliamo pertanto di considerare la capacità mas- 
sima e di sommare poi a questa le capacità pa- 
rassite del circuito stampato e del transistor. 


Poichè non potete conoscere queste capacità pa- 
rassite, potete sommare 8 picofarad anche per- 
chè, se dovessero risultare di valore inferiore, il 
compensatore vi consentirà comunque di correg- 
gere tali differenze. 

Quindi, sommando alla capacità del compensato- 
re pari a 27 pF gli 8 pF delle capacità parassite, 
otterrete una capacità totale di 35 pF. 


Conoscendo questo dato potete calcolare il valore 
dell’induttanza da utilizzare per far oscillare que- 
sti quarzi da 8,86 - 13,87 - 27 MHz: 


quarzo da 8,86 MHz - capacità 35 pF 


quarzo da 13,87 MHz - capacità 35 pF 





quarzo da 27 MHz - capacità 35 pF 


In teoria si dovrebbero utilizzare questi tre valori 
d’induttanza 9,20 - 3,75 - 0,99 microhenry, ma poi- 
chè questi non sono standard, nel kit abbiamo in- 
serito 10 - 4,7 - 1 microhenry. 


CALCOLO FREQUENZA di ACCORDO 


Per verificare se ruotando il compensatore dalla 
sua minima capacità di 5 pF fino alla sua massima 
capacità di 27 pF è possibile sintonizzarsi sulla fre- 
quenza del quarzo, potete usare questa formula: 


Avendo considerato 8 pF di capacità parassite, il 
compensatore non partirà da 5 pF, ma da un va- 
lore minimo di 5 + 8 = 13 pF. 


Quindi nei calcoli potete assumere come capacità 
minima il valore di 13 pF e come capacità massi- 
ma il valore di 35 pF. 


Per ricavare il valore della frequenza in MHz, do- 
vete prima moltiplicare i picofarad per i mi- 
crohenry e poi estrarre la radice quadrata, usan- 
do una comune calcolatrice tascabile che abbia la 
funzione V, dividendo poi 159 per il risultato della 
radice quadrata. 


capacità 13 pF - induttanza 10 microhenry 


capacità 35 pF - induttanza 10 microhenry 
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Quindi con una induttanza da 10 microhenry in via 
teorica potete sintonizzarvi da una frequenza di 8,4 
MHZ fino ad una frequenza di 13,9 MHz; pertanto 
questa induttanza risulterà idonea per il solo quar- 
zo da 8,86 MHz, perchè per il quarzo da 13,87 MHz 
siamo quasi al limite. 


capacità 13 pF - induttanza 4,7 microhenry 


capacità 35 pF - induttanza 4,7 microhenry 





Con una induttanza da 4,7 microhenry potete sin- 
tonizzarvi in via teorica da una frequenza di 12,39 
MHZ fino ad una frequenza di 20,34 MHz, pertan- 
to questa induttanza risulta idonea per il solo quar- 
zo da 13,87 MHz. 


capacità 13 pF - induttanza 1 microhenry 


capacità 35 pF - induttanza 1 microhenry 





Con una induttanza da 1 microhenry potete sin- 
tonizzarvi, sempre in via teorica, da una frequen- 
za di 26,87 MHz fino ad una frequenza di 44 MHz, 
quindi questa induttanza risulta idonea per il soli 
quarzi da 26-27 MHz. 


CALCOLO valore della CAPACITÀ 


Conoscendo il valore in microhenry della bobina 
e la frequenza del quarzo, potete calcolare il va- 
lore di capacità da collegare in parallelo alla bobi- 
na, utilizzando la formula: 


Quindi per potervi sintonizzare sugli 8,86 MHz con 
una induttanza da 10 microhenry, in via teorica 
sarebbe necessaria questa capacità: 


25.300 : [(8,86 x 8,86) x 10] = 32,22 pF 

Per potervi sintonizzare sui 13,87 MHz con una in- 
duttanza da 4,7 microhenry, in via teorica sareb- 
be necessaria questa capacità: 


25.300 : [(13,87 x 13,87) x 4,7] = 27,98 pF 


Per potervi sintonizzare sui 27 MHz con una in- 
duttanza da 1 microhenry, in via teorica sarebbe 
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Fig.341 Tutti i componenti da collegare a 
Massa, vanno applicati il più vicino possi- 
bile alla Massa alla quale sono collegati la 
resistenza e il condensatore che alimenta- 
no l’Emettitore del transistor. 





























Fig.342 Se collegate i condensatori di fuga 
C1-C5 e anche il quarzo XTAL1 molto lon- 
tano dalla Massa alla quale sono collegati 
la resistenza R4 e il condensatore C3, il cir- 
cuito potrebbe non oscillare. 





























Fig.343 Come potete vedere in questo e- 
sempio, il condensatore C5 risulta collega- 
to vicinissimo al lato freddo della bobina L1 
e l’opposta estremità ad una pista di mas- 
sa in prossimità di R4-C3. 
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Fig.344 Schema elettrico dello stadio oscillatore che permette di vedere come si comporta 
un quarzo, inserendo nel Collettore del transistor tre diverse bobine. Le connessioni del 
transistor TR1 e del fet FT1 raffigurate sulla sinistra, sono viste da sotto. 


ELENCO COMPONENTI LX.5038 


C2 = 47 pF ceramico TR1 = NPN tipo 2N.2222 
R1 = 47.000 ohm trimmer C3 = 5-27 pF compensatore FT1 = fet tipo 4.310 
R2 = 47.000 ohm C4 = 22 pF ceramico L1 = 10 microhenry 
R3 = 15.000 ohm C5 = 10.000 pF ceramico L2 = 4,7 microhenry 
R4 = 100 ohm C6 = 1.000 pF ceramico L3 = 1 microhenry 
R5 = 100.000 ohm C7 = 10.000 pF ceramico XTAL1 = quarzo 8,867 MHz 
R6 = 100 ohm C8 = 10 microF. elettrolitico XTAL2 = quarzo 13,875 MHz 
R7 = 22 ohm C9 = 100 pF ceramico XTAL3 = quarzo 27,125 MHz 


C1 = 10.000 pF ceramico JAF1 = impedenza di blocco J1-J2 = ponticelli 





Fig.345 Schema pratico di montag- 
gio dello stadio oscillatore di fig.344. 
Quando inserite il transistor metalli- 
co TRI, dovete rivolgere la piccola 
sporgenza presente sul suo corpo 
verso il trimmer RI1. 

Potete alimentare questo circuito an- 
che con una tensione di 9 volt. 





Fig.346 Foto di uno dei nostri montaggi 
utilizzato per il collaudo. 

In questo esemplare mancano ancora il 
disegno serigrafico dei componenti e la 
lacca protettiva, che sono invece pre- 
senti sui circuiti stampati che vi fornire- 
mo assieme al kit. 
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necessaria questa capacità: 
25.300 : [(27 x 27) x 1] = 34,7 pF 


Facciamo presente che i calcoli teorici sono sem- 
pre molto approssimativi, non conoscendo il valo- 
re di tutte le capacità parassite presenti nel mon- 
taggio (circuito stampato, collegamenti, ecc.) e 
nemmeno quale tolleranza abbia il compensato- 
re di accordo. 


DOPO aver montato L’OSCILLATORE 


Dopo aver montato sul circuito stampato LX.5038 
tutti i componenti disponendoli come visibile nello 
schema pratico di fig.345, dovete eseguire queste 
semplici operazioni: 


1° - Ruotate a metà corsa il cursore del trimmer 
R1 posto sulla Base del transistor. 


Si - Togliete lo spinotto dal connettore J1, perchè 
per tarare la corrente di assorbimento del transi- 
stor non dovrà risultare inserito nessun quarzo. 


3°- Inserite lo spinotto di cortocircuito J2 in uno dei 
tre connettori per collegare al Collettore del transi- 
stor una qualsiasi delle tre bobine. 


4° - Collegate un tester, commutato sulla portata 
20-30 mA fondo scala, ai due terminali capifilo in- 
dicati A-A (vedi fig.347). 


5°- Applicate al circuito una tensione di 12 volt e 
poi controllate sul tester quanta corrente assorbe 
il transistor. Poichè difficilmente assorbirà una cor- 
rente di 9-10 mA, dovete ruotare il cursore del trim- 
mer RI fino a fargli assorbire una corrente di circa 
9-10 MA (vedi fig.348). 


6° - Ottenuta questa condizione, scollegate il te- 
ster dai terminali A-A e con un corto spezzone di 
filo cortocircuitateli (vedi fig.349), in modo da far 
giungere i 12 volt positivi di alimentazione sul Col- 
lettore del transistor. 


- Collegate all'uscita del fet FT1 la sonda di ca- 
rico LX.5037 (vedi fig.350) e a quest'ultima il vo- 
stro tester commutato sulla portata 10 volt CC fon- 
do scala. 


Dopo aver eseguito queste semplici operazioni, 
cercate di far oscillare i tre quarzi e, a questo pro- 
posito, scoprirete che delle bobine che in via teo- 
rica non dovrebbero far oscillare un determinato 
quarzo perchè non hanno il richiesto valore d’in- 
duttanza, lo fanno oscillare ugualmente, e di que- 
sto vorrete sicuramente conoscere il motivo. 


Bobina 10 microhenry Quarzo 8,867 MHz 


Inserite lo spinotto di cortocircuito J1 in corrispon- 
denza del quarzo da 8,867 MHz e poi ruotate il per- 
no del compensatore C3; quando avrete trovato l’e- 
satta capacità che fa oscillare il quarzo, lo notere- 
te immediatamente perchè la tensione RF rilevata 
dalla sonda di carico fornirà una tensione conti- 
nua di 2,2-2,9 volt. 


Bobina 10 microhenry Quarzo 13,875 MHz 


Inserite lo spinotto di cortocircuito J2 in corrispon- 
denza della bobina da 10 microhenry e lo spinot- 
to J1 in corrispondenza del quarzo 13,875 MHz. 


Con un piccolo cacciavite ruotate il perno del com- 
pensatore C3 e se il quarzo dovesse oscillare a 
causa della tolleranza del compensatore o della 
bobina, vedrete la lancetta del tester, collegato al- 
la sonda di carico, indicare un valore di tensione. 
Se la lancetta del tester rimane immobile su 0 volt, 
potete dedurne che il circuito non riesce ad accor- 
darsi sui 13,875 MHz. 


Bobina 10 microhenry Quarzo 26-27 MHz 


Inserite lo spinotto di cortocircuito J1 in corrispon- 
denza del quarzo 26-27 MHz e poi ruotate il perno 
del compensatore C3; anche se la bobina non ha 
un valore in microhenry idoneo per far oscillare 
un quarzo da 26-27 MHz, troverete una posizione 
in cui il tester, collegato all'uscita della sonda di 
carico, rileverà una tensione di circa 2,9 volt e ciò 
starà ad indicare che il quarzo oscilla. 

Con questa induttanza il quarzo non oscillerà sul- 
la frequenza dei 26-27 MHz, ma sulla sua fre- 
quenza fondamentale, cioè sullo spessore tota- 
le delle tre piastrine (vedi fig.333); quindi questo 
quarzo, essendo un overtone in 3° armonica, 0- 
scillerà sulla frequenza di 27 : 3 = 9 MHz. 

Infatti, dai calcoli eseguiti in precedenza sapete che 
una bobina da 10 microhenry riesce a coprire, con 
un compensatore da 5-27 pF, una gamma di fre- 
quenze comprese tra 8,49 e 13,94 MHz. 

È intuitivo che il segnale RF generato, non potrà 
essere di 27 MHz. 


Bobina 4,7 microhenry Quarzo 8,867 MHz 


Inserite lo spinotto di cortocircuito J1 in corrispon- 
denza del quarzo da 8,867 MHz e poi ruotate il per- 
no del compensatore C3: anche se sapete che u- 
na bobina da 4,7 microhenry riesce a coprire una 
gamma di frequenze da 12,39 a 20,34 MHz, note- 
rete che in questo caso il tester rileva una tensio- 
ne di circa 2,9-3,2 volt e ciò significa che questo 
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Fig.347 Dopo aver tolto lo spinotto femmina di cor- 
tocircuito dal connettore J1 ed inserito lo spinotto J2 
in una delle tre bobine, collegate un tester ai due ter- 
minali A-A posti sulla portata 20-30 MA/CC. 








TESTER in mA 
= MMM. 
se 
7 RAR | tv Fig.348 Con un cacciavite ruotate il cur- 
se rr————= A » A 
NL FTI n) S sore del trimmer R1 fino a far assorbire 
e al transistor TR1 una corrente di circa 
9-10 milliamper. 
USCITA 


PONTICELLO 








Fig.349 Dopo aver tarato il trimmer RI1, cor- 
tocircuitate i due terminali A-A ed inserite 
lo spinotto femmina nel connettore J1 in 
corrispondenza del quarzo da 8,867 MHz e 
lo spinotto J2 in corrispondenza di una del- 
le tre bobine (leggere testo). 
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Fig.350 Per sapere quando il quarzo oscilla, dovete applicare sull’uscita dell’oscillatore la 
sonda di carico LX.5037 che vi abbiamo presentato nella Lezione N.24. Sull’uscita di que- 
sta sonda applicate un tester commutato sulla portata 10 volt/CC, dopodichè ruotate il 
perno del compensatore C3. Quando la capacità di questo compensatore sintonizzerà la 
bobina L1, sul tester leggerete una tensione compresa tra 2,3-2,9 volt. 


quarzo riesce ad oscillare. 

Con questa induttanza il quarzo non oscillerà sul- 
la frequenza di 8,867 MHz, ma su una frequenza 
doppia, più precisamente su: 


8,867 x 2 = 17,734 MHz 


Se aveste un frequenzimetro digitale da collega- 
re all'uscita dello stadio oscillatore, questo indi- 
cherebbe una frequenza di 17,734 MHz. 


Bobina 4,7 microhenry Quarzo 13,875 MHz 


Ora inserite lo spinotto di cortocircuito 42 in corri- 
spondenza della bobina da 4,7 microhenry e lo 
spinotto J1 in corrispondenza del quarzo da 13,875 
MHZ e con un piccolo cacciavite ruotate il perno 
del compensatore C3: quando troverete la giusta 
capacità che farà oscillare il quarzo, vedrete la 
lancetta del tester, collegato alla sonda di carico, 
indicare un valore di tensione di circa 2,6 volt. Con 
questa induttanza otterrete una frequenza esatta- 
mente di 13,875 MHz. 


Bobina 4,7 microhenry Quarzo 26-27 MHz 


Inserite lo spinotto di cortocircuito J1 in corrispon- 
denza del quarzo 26-27 MHz e poi ruotate il perno 
del compensatore C3: anche se la bobina non ha 
un valore in microhenry idoneo per far oscillare 
un quarzo da 26-27 MHz, troverete una posizione 
in cui il tester, collegato all'uscita della sonda di 


carico, rileverà una tensione di circa 2,6 volt e ciò 
sta ad indicare che il quarzo oscilla. 

Con questa induttanza il quarzo non oscillerà sul- 
la frequenza dei 26-27 MHz, ma sulla sua fre- 
quenza fondamentale di 9 MHz moltiplicata per 2, 
cioè sui 9 x 2 = 18 MHz, perchè una bobina da 4,7 
microhenry riesce a coprire una gamma di fre- 
quenze da 12,39 a 20,34 MHz. 


Bobina 1 microhenry Quarzo 8,867 MHz 


Inserite lo spinotto di cortocircuito J1 in corrispon- 
denza del quarzo 8,867 MHz e poi ruotate il perno 
del compensatore C3: anche se sapete che una 
bobina da 1 microhenry riesce a coprire una gam- 
ma di frequenze da 26,87 a 44 MHz, ruotando il 
compensatore C3 troverete una posizione in cui il 
tester rileverà una tensione di circa 2,6 volt e ciò 
sta a significare che il quarzo oscilla. 

Con questa induttanza il quarzo non oscillerà sul- 
la frequenza di 8,867 MHz, ma su una frequenza 
tripla, più precisamente su: 


8,867 x 3 = 26,6 MHz 
Se aveste un frequenzimetro digitale da collega- 
re all'uscita dello stadio oscillatore, questo indi- 
cherebbe una frequenza di 26,6 MHz. 

Bobina 1 microhenry Quarzo 26-27 MHz 


Inserite lo spinotto di cortocircuito J1 in corrispon- 
denza del quarzo 26-27 MHz e poi con un piccolo 
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Fig.351 Schema elettrico ed elenco componenti della sonda 
LX.5037. Poichè all’ingresso abbiamo collegato in parallelo due re- 
sistenze da 100 ohm, il valore R risulterà pari a 50 ohm. 

Questa sonda può misurare una potenza massima di 1 Wait. 


INGRESSO 
50 ohm 


ELENCO COMPONENTI LX.5037 


R1 = 100 ohm 1/2 watt 
R2 = 100 ohm 1/2 watt 
R3 = 68.000 ohm 

C1 = 10.000 pF ceramico 


cacciavite ruotate il perno del compensatore C3: 
quando troverete la giusta capacità che farà o- 
scillare il quarzo, vedrete la lancetta del tester, 
collegato alla sonda di carico, indicare un valore 
di tensione di circa 2,2 volt. 

Con questo valore d’induttanza il quarzo oscillerà 
sulla sua esatta frequenza di 26-27 MHz. 


Eseguendo questi test apprenderete che è possi- 
bile far oscillare un quarzo anche utilizzando delle 
bobine che hanno un valore in microhenry note- 
volmente minore del richiesto: in questi casi si ot- 
tengono però delle frequenze che sono sempre dei 
multipli rispetto al valore stampigliato sull’involu- 
cro del quarzo. 


Quindi per conoscere il valore in microhenry del- 
la bobina da inserire in uno stadio oscillatore a 
quarzo, vi consigliamo di usare la formula: 


Il valore in MHz da inserire nella formula è quello 
del quarzo e il valore in pF è la capacità massi- 
ma del compensatore collegato in parallelo alla 
bobina, alla quale vanno sommati circa 7-8 pF di 
capacità parassita. 


Fig.352 Per conoscere la potenza in Watt 
potete usare questa formula. Sapendo che 
il valore di R è pari a 50 ohm e che som- 
mando 50+50 si ottiene 100 ohm, questa 
formula può essere semplificata come se- 
gue: watt = (volt x volt) : 100. 


TESTER in Volt 







C2 = 1.000 pF ceramico 

C3 = 10.000 pF ceramico 

C4 = 1.000 pF ceramico 

DS1 = diodo schottky HP.5082 
JAF1 = impedenza RF 


Il valore in microhenry che otterrete da questo cal- 
colo può essere tranquillamente arrotondato, quin- 
di, ammesso che esso sia di 8,37 o 9,50 mi- 
crohenry, potrete utilizzare una bobina da 8 o 10 
microhenry. 


Se dal calcolo ricavate un valore di 3,90 o 5 mi- 
crohenry, potete tranquillamente utilizzare una 
bobina da 4,7 microhenry e se ottenete un valo- 
re di 1,1 microhenry il quarzo oscillerà ugualmente 
anche con 0,8 o 1,3 microhenry. 


ORA controlliamo la POTENZA 


Dopo aver fatto oscillare il quarzo, potete control- 
lare quale potenza eroga lo stadio oscillatore ap- 
plicando sulla sua uscita la sonda di carico 
LX.5037 presentata nella Lezione 24. 


Ruotando il perno del compensatore C3 sapete 
già che quando il quarzo oscilla, il tester rileva u- 
na tensione che può variare, in funzione della bo- 
bina prescelta e del beta del transistor, su valori 
compresi tra 1,7 e 2,9 volt. 


Maggiore è la tensione che fuoriesce dalla sonda 
di carico maggiore risulta la potenza del segnale 









Volt x Volt 


Watt = 
R+R 
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RF erogata dal transistor e per conoscerla potete 
usare questa formula: 


volt = è il valore della tensione che leggerete sul 
tester collegato alla sonda di carico. 

R= è il valore ohmico della resistenza applicata 
sull'ingresso della sonda di carico. 

Poichè le due resistenze R1-R2 applicate in paral- 
lelo sull'ingresso della sonda di carico sono da 100 
ohm, otterrete un valore di 50 ohm. 

Facendo la somma 50+50 otterrete 100 ohm, per- 
tanto la formula riportata in fig.352 può essere sem- 
plificata come segue: 


Se sull’uscita della sonda è presente una tensione 
di 1,7 volt, la potenza erogata dallo stadio oscilla- 
tore risulta di: 


(1,7 x 1,7) : 100 = 0,0289 watt 


Se sull’uscita della sonda è presente una tensione 
di 2,6 volt, la potenza erogata dallo stadio oscilla- 
tore risulta di: 


(2,6 x 2,6) : 100 = 0,0676 watt 


Per convertire queste potenze in milliwatt è ne- 
cessario moltiplicarle per 1.000: 


0,0289 x 1.000 = 28,9 milliwatt 
0,0676 x 1.000 = 67,6 milliwatt 


La potenza calcolata risulta in pratica leggermen- 
te maggiore, perchè bisogna tenere presente che 
il diodo raddrizzatore inserito nella sonda di cari- 
co provoca una caduta di tensione di circa 0,6 volt. 
Pertanto, se il tester rileva 1,7 volt, la reale ten- 
sione fornita dal transistor risulta di 1,7 + 0,6 = 2,3 
volt e con questa tensione la potenza è pari a: 


(2,3 x 2,3) : 100 = 0,0529 watt 

Se il tester rileva 2,6 volt e a questa tensione vie- 
ne sommata la caduta del diodo pari a 0,6 volt, si 
ottiene 2,6 + 0,6 = 3,2 volt, quindi la reale poten- 
za erogata dal transistor risulta di: 


(3,2 x 3,2) : 100 = 0,1024 watt 


Più alto è il guadagno del transistor maggiore è la 
tensione prelevata sull’uscita della sonda di carico. 


W -1118.000 SPAN 30.0 PEAK src 
Y -3127.000 = RBW 100K TRCK off prrvtett 
A -20 9.000 —SWP 200mS RUN 


N 
u 
0 
V 
A 
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Fig.353 Vogliamo far presente che la son- 
da di carico, come tutti i Wattmetri RF, è bu- 
giarda perchè misura la potenza delle fre- 
quenza fondamentale, ma a questa somma 
anche la potenza di tutte le armoniche. Se 
all’uscita dell’oscillatore venisse collegato 
un Analizzatore di Spettro, vedremmo tutte 
le armoniche che ovviamente la sonda di 
carico misurerà. 


(RICO MELTELZIOLCE: 
Y -54 27.000 RBW 100K TRCK off >***ratti 
A -20 9.000 SWP 200 mS RUN 
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Fig.354 Se con dei filtri Passa/Basso RF at- 
tenuassimo l’ampiezza di tutte le frequenze 
armoniche, la sonda di carico misurerebbe 
una tensione minore. Vedendo scendere la 
tensione, molti potrebbero supporre che la 
potenza d’uscita diminuisca, mentre come 
potete osservare in questa figura, l’am- 
piezza della Fondamentale rimane invaria- 
ta sul suo valore MAX. 
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| LA SONDA di CARICO È “BUGI/ 


Vogliamo far presente che tutte le sonde di cari- 
co e anche i Wattmetri per RF sono “bugiardi”, 
perchè alla tensione generata dalla frequenza fon- 
damentale sommano anche le tensioni prodotte 
dalle frequenze armoniche, che sono sempre pre- 
senti sull’uscita di uno stadio oscillatore. 

Le armoniche sono frequenze pari al doppio-tri- 
plo-quadruplo della frequenza fondamentale. 





Quindi sull’uscita di uno stadio oscillatore che uti- 
lizza un quarzo da 9 MHz (vedi fig.353) saranno 
presenti anche le frequenze armoniche di: 


9+9 = 18 MHz 
9+9+9 = 27 MHz 
9+9+9+9 = 36 MHz 


Anche se le armoniche forniscono una tensione 
notevolmente minore rispetto alla frequenza di 9 
MHz, il diodo della sonda le raddrizzerà. 


Ammettendo che la tensione erogata dalla fre- 
quenza fondamentale e dalle armoniche sia di: 


18 MHz tensione 0,9 volt 
27 MHz tensione 0,5 volt 
36 MHz tensione 0,3 volt 


la sonda di carico fornirà in uscita una tensione to- 
tale di 3,3 volt e se a questa viene sommata la ca- 
duta del diodo pari a 0,6 volt, si otterrà una ten- 
sione di 3,9 volt corrispondente ad una potenza 
teorica di: 


(3,9 x 3,9) : 100 = 0,152 watt 


In pratica, la frequenza fondamentale di 9 MHz e- 
roga in uscita una tensione di 1,6 + 0,6 = 2,2 volt 
che corrisponde ad una potenza di: 


(2,2 x 2,2) : 100 = 0,048 watt 


Se la tensione erogata dalla frequenze armoni- 
che risulta minore rispetto all'esempio precedente, 
e cioè di: 


18 MHz tensione 0,4 volt 
27 MHz tensione 0,2 volt 
36 MHz tensione 0,1 volt 


la sonda di carico fornisce in uscita una tensione 
totale di 2,3 volt: se a questa viene sommata la 
caduta del diodo pari a 0,6 volt, si ottiene una ten- 
sione pari a 2,9 volt corrispondente ad una po- 
tenza di: 


(2,9 x 2,9) : 100 = 0,0841 watt 


Poichè la frequenza di 9 MHz eroga in uscita sem- 
pre una tensione di 1,6 + 0,6 = 2,2 volt, la sua po- 
tenza non varia: 


(2,2 x 2,2) : 100 = 0,0484 watt 


Quindi tenete presente che la sonda di carico for- 
nisce in uscita una tensione totale, cioè quella del- 
la fondamentale più quella delle armoniche. 


Quando parleremo degli amplificatori finali di po- 
tenza vi insegneremo ad eliminare tutte queste fre- 
quenze armoniche, che all’atto pratico producono 
più svantaggi che vantaggi. 


Per completare questo articolo, vi proponiamo 6 di- 
versi schemi di oscillatori, che potrete montare ca- 
blandoli con del comune filo in rame. 


Nei rispettivi elenchi dei componenti non troverete 
il valore in microhenry della bobina, che dovrete 
calcolare, così come vi abbiamo spiegato, in fun- 
zione della frequenza del quarzo. 


DI REALIZZAZIONE — a 











Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re lo stadio oscillatore LX.5038, compresi circuito 
stampato, transistor, fet, 3 quarzi, 3 bobine, com- 
pensatore, trimmer, ecc. (vedi fig.345) 

Lire 24.500 Euro 12,65 


Costo del solo circuito stampato LX.5038 
Lire 2.800 Euro 1,45 


Costo della sonda di carico LX.5037 che vi abbia- 
mo presentatore nella Lezione N.24 
Lire 3.800 Euro 1,96 


Tutti prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro 
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag- 
giungere le spese postali richieste dalle P.T. che si 
aggirano intorno a L.7.000 Euro 3,62 per pacco. 





OSCILLATORE (Fig.355) 






USCITA 


ELENCO COMPONENTI 


R1 = 47.000 ohm trimmer 
R2 = 47.000 ohm 
R3 = 15.000 ohm 


R4 = 100 ohm 

R5 = 100.000 ohm 
R6 = 100 ohm 

R7 = 22 ohm 


C1 = 10.000 pF ceramico 
C2 = 5-27 pF compensatore 
C3 = 1.000 pF ceramico 

C4 = 22 pF ceramico 

C5 = 10.000 pF ceramico 
C6 = 1.000 pF ceramico 

C7 = 10.000 pF ceramico 
C8 = 10 microF. elettrolitico 
C9 = 100 pF ceramico 

L1 = bobina di sintonia 
JAF1 = impedenza RF 

TR1 = NPN tipo 2N.2222 
FT1 = fet tipo 4.310 

XTAL1 = qualsiasi quarzo 


Questo stadio oscillatore che utilizza un transi- 
stor NPN e un fet, può essere utilizzato per far 
oscillare qualsiasi quarzo sia fondamentale che 
overtone purchè sia di 3° armonica. 

Il valore della bobina L1 in microhenry deve es- 
sere calcolato in funzione della frequenza del 
quarzo utilizzato. 


Prima di inserire il quarzo, dovete ruotare il trim- 
mer R1 in modo da far assorbire al transistor u- 
na corrente di circa 9-10 mA senza il quarzo in- 
serito. 

Applicando sull’uscita di questo oscillatore la 
sonda di carico di fig.351, preleverete una ten- 
sione di poco superiore a 2,8 volt. 





OSCILLATORE (Fig.356) 






USCITA 


ELENCO COMPONENTI 


R1 = 47.000 ohm trimmer 
R2 = 47.000 ohm 
R3 = 15.000 ohm 


R4 = 100 ohm 

R5 = 100.000 ohm 
R6 = 100 ohm 

R7 = 22 ohm 


C1 = 10.000 pF ceramico 

C2 = 10-60 pF compensatore 
C3 = 47 pF ceramico 

C4 = 5-27 pF compensatore 
C5 = 1.000 pF ceramico 

C6 = 10.000 pF ceramico 

C7 = 22 pF ceramico 

C8 = 1.000 pF ceramico 

C9 = 10.000 pF ceramico 
C10 = 10 microF. elettrolitico 
C11 = 100 pF ceramico 

L1 = bobina di sintonia 

JAF1 = impedenza RF 

TR1 = NPN tipo 2N.2222 

FT1 = fet tipo 4.310 

XTAL1 = qualsiasi quarzo 


Questo stadio oscillatore che utilizza sempre un 
transistor NPN e un fet, può essere utilizzato 
per far oscillare qualsiasi quarzo sia fondamen- 
tale che overtone in 3 - 5° armonica. 

Per far oscillare i quarzi in overtone in 3°-5° ar- 
monica sarebbe consigliabile applicare in paral- 
lelo alla resistenza R3 un compensatore da 10- 
60 pF. 


Applicando sull’uscita di questo oscillatore la 
sonda di carico di fig.351, preleverete una ten- 
sione di circa 2,2 volt per i quarzi in fondamen- 
tale, una tensione di circa 1,9 volt per i quarzi 
overtone in 3° armonica e 1,2 volt per quelli in 
5° armonica. 
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OSCILLATORE (Fig.358) 





ELENCO COMPONENTI 


R1 = 47.000 ohm trimmer 
R2 = 47.000 ohm 
R3 = 15.000 ohm 


R4 = 100 ohm 

R5 = 100.000 ohm 
R6 = 100 ohm 

R7 = 22 ohm 


C1 = 10.000 pF ceramico 
C2 = 47 pF ceramico 

C3 = 47 pF ceramico 

C4 = 5-27 pF compensatore 
C5 = 1.000 pF ceramico 

C6 = 10.000 pF ceramico 
C7 = 22 pF ceramico 

C8 = 1.000 pF ceramico 

C9 = 10.000 pF ceramico 
C10 = 10 microF. elettrolitico 
C11 = 100 pF ceramico 

L1 = bobina di sintonia 
JAF1 = impedenza RF 

TR1 = NPN tipo 2N.2222 
FT1 = fet tipo 4.310 

XTAL1 = qualsiasi quarzo 


Anche questo stadio oscillatore che utilizza un 
transistor NPN e un fet, può essere usato per 
fare oscillare qualsiasi quarzo fondamentale op- 
pure overtone purchè di 3° armonica. 


Come già saprete, il valore della bobina L1 in 
microhenry deve essere calcolato in funzione 
della frequenza del quarzo. 

Prima di inserire il quarzo dovete ruotare il trim- 
mer R1 in modo da far assorbire al transistor u- 
na corrente di circa 9-10 mA senza il quarzo in- 
serito. 

Applicando sull’uscita di questo oscillatore la 
sonda di carico di fig.351, preleverete una ten- 
sione di poco superiore a 2,2 volt. 


ELENCO COMPONENTI 


R1 = 47.000 ohm trimmer 
R2 = 47.000 ohm 


R3 = 4.700 ohm 
R4 = 15.000 ohm 
R5 = 100 ohm 

R6 = 100.000 ohm 
R7 = 22 ohm 

R8 = 100 ohm 


C1 = 5-27 pF compensatore 
C2 = 33 pF ceramico 

C3 = 100 pF ceramico 

C4 = 1.000 pF ceramico 

C5 = 10.000 pF ceramico 
C6 = 22 pF ceramico 

C7 = 1.000 pF ceramico 

C8 = 10.000 pF ceramico 
C9 = 10 microF. elettrolitico 
C10 = 100 pF ceramico 

L1 = bobina di sintonia 
JAF1-JAF2 = impedenze RF 
TR1 = NPN tipo 2N.2222 
FT1 = fet tipo 4.310 

XTAL1 = qualsiasi quarzo 


Questo oscillatore, che utilizza sempre un tran- 
sistor NPN ed un fet, serve soltanto per far o- 
scillare i quarzi in 3°5°*7° armonica, ma non 
quelli che oscillano in fondamentale. 


Anche in questo oscillatore, il trimmer R1 va 
tarato in modo da far assorbire al transistor 
TR1 una corrente di 9-10 mA, senza quarzo 
inserito. 


Nel caso dei quarzi overtone oltre i 70 MHz, do- 
vete utilizzare per C3 un valore di 56-47 pF. 
Applicando sull’uscita di questo oscillatore la 
sonda di carico di fig.351, preleverete una ten- 
sione di poco superiore a 1,2 volt. 
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ELENCO COMPONENTI 


R1 = 100 ohm 
R2 = 100.000 ohm 
R3 = 100 ohm 


R4 = 1.000 ohm trimmer 

R5 = 100.000 ohm 

R6 = 100 ohm 

R7 = 22 ohm 

C1 = 10.000 pF ceramico 
C2 = 5-27 pF compensatore 
C3 = 220 pF ceramico 

C4 = 22 pF ceramico 

C5 = 1.000 pF ceramico 

C6 = 10.000 pF ceramico 
C7 = 10 microF. elettrolitico 
C8 = 100 pF ceramico 

L1 = bobina di sintonia 
JAF1 = impedenza RF 
JAF2 = impedenza RF 

FT1 = fet tipo 4.310 

FT2 = fet tipo 4.310 

XTAL1 = qualsiasi quarzo 


Questo stadio oscillatore, a differenza dei prece- 
denti, utilizza 2 fet e può essere utilizzato per far 
oscillare qualsiasi quarzo in fondamentale. 


Per fare oscillare dei quarzi in overtone con que- 
sto circuito, è necessario ridurre la capacità del 
condensatore C3, portandola dagli attuali 220 pF 
a 100-82-56 pF. 

Il trimmer R4 da 1.000 ohm va tarato in modo da 
far assorbire al fet FT1 una corrente di circa 5 
mA senza il quarzo inserito. 


Applicando sull’uscita di questo oscillatore la 
sonda di carico di fig.351, preleverete una ten- 
sione di poco superiore a 1,5 volt. 
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USCITA 


ELENCO COMPONENTI 


R1 = 220 ohm 

R2 = 1.000 ohm trimmer 

R3 = 100.000 ohm 

R4 = 22 ohm 

R5 = 100 ohm 

C1 = 10.000 pF ceramico 
C2 = 5-27 pF compensatore 
C3 = 22 pF ceramico 

C4 = 22 pF ceramico 

C5 = 22 pF ceramico 

C6 = 1.000 pF ceramico 

C7 = 10.000 pF ceramico 
C8 = 10 microF. elettrolitico 
C9 = 100 pF ceramico 

L1 = bobina di sintonia 
JAF1 = impedenza RF 

FT1 = fet tipo 4.310 

FT2 = fet tipo 4.310 

XTAL1 = qualsiasi quarzo 


Questo stadio oscillatore che utilizza 2 fet può 
essere utilizzato per far oscillare qualsiasi quar- 
zo sulla sua frequenza fondamentale, ma an- 
che per far oscillare quarzi overtone in 3°5° 
armonica. 

Per far oscillare i quarzi overtone in 5° armoni- 
ca, consigliamo di sostituire i condensatori C3- 
C4 da 22 picofarad con altri da 18-15 picofa- 
rad. 

Il trimmer R2 da 1.000 ohm va tarato in modo da 
far assorbire al fet FT1 una corrente di circa 5 
mA senza il quarzo inserito. 

Applicando sull'’uscita di questo oscillatore la 
sonda di carico di fig.351, preleverete una ten- 
sione di poco superiore a 1,5 volt. 
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Quando negli anni Trenta apparvero i primi ricevitori supereterodina, che provvedevano a con- 


vertire i segnali captati in una frequenza fissa, tutti affermarono che questo rivoluzionario circui- 

to avrebbe incontrato un notevole successo perchè, rispetto ai più semplici ricevitori ad amplifi- Esci 
cazione diretta, risultava molto più sensibile e selettivo. Es 

Anche se sono passati 70 anni, questo circuito a conversione di frequenza viene tuttora utiliz- 


zato per realizzare ricevitori AM - FM, telefoni cellulari e televisori. 


Ciò che è cambiato nelle moderne supereterodine, rispetto a quelle degli anni '30, sono soltanto 
i componenti attivi, infatti le mastodontiche valvole termoioniche sono state sostituite tutte da mi- 
nuscoli transistor, fet o mosfet, ma il principio di funzionamento è rimasto invariato. 


In questa Lezione vi spiegheremo appunto il principio di funzionamento di un ricevitore supere- 
terodina e cercheremo di farlo in modo semplice, affinchè tutti possano comprenderlo. 


Dalla teoria passeremo poi alla pratica, quindi vi presenteremo il progetto di un semplice ricevi- 
tore per Onde Medie che, una volta montato, vi permetterà di captare, di giorno, le sole emitten- 
ti locali e, di notte, diverse emittenti straniere. 





IL PRINCIPIO di funzionamento dei ricevitori SUPERETERODINA 


Nella 11° Lezione vi abbiamo proposto un sempli- 
ce ricevitore per Onde Medie realizzato con due 
fet ed un integrato come stadio finale. 


Negli anni Trenta, per acquistare un semplice ri- 
cevitore radio che utilizzava le valvole termoioni- 
che, non esistendo ancora a quei tempi transistor 
e fet, bisognava spendere 500 lire circa, ma poi- 
chè lo stipendio medio di un impiegato si aggira- 
va intorno alle 95 lire al mese e quello di un ope- 
raio alle 40 lire al mese, questi ricevitori erano con- 
siderati oggetti di lusso, che solo pochi benestan- 
ti potevano permettersi. 


Fino a quando le emittenti radiofoniche si conta- 
vano sulle dita di una mano, questi ricevitori ga- 
rantivano una buona ricezione, ma, mano a mano 
che le emittenti aumentavano di numero e di po- 
tenza, ci si rendeva sempre più conto dei loro li- 
miti: infatti, a causa della loro scarsa selettività, 
oltre alla emittente sintonizzata, tali ricevitori cap- 
tavano anche la musica o il parlato di altre emit- 
tenti adiacenti, accompagnati da fastidiosi fischi. 


Questi fischi si producevano quando due fre- 
quenze adiacenti, miscelandosi, generavano una 
terza frequenza che rientrava nella banda audio. 


In pratica, se il ricevitore veniva sintonizzato su u- 
na emittente che trasmetteva sui 1.200 KHz e vi- 
cino a questa vi era una seconda emittente che tra- 
smetteva sui 1.210 KHz, queste due frequenze, en- 
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Fig.361 Uno dei primissimi manifesti pub- A 
blicitari degli anni Venti che reclamizzava i Indice 
ricevitori radio. Il testo in tedesco dice: 
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Fig.362 Nei primissimi ricevitori radio, che non erano ancora delle supereterodine, oc- 
correvano molte manopole per sintonizzare tutti gli stadi amplificatori di alta frequenza. 
Poichè ancora non esistevano i transistor, si ricorreva a due grosse pile da 6 volt e 90 
volt per alimentare i filamenti e gli anodi delle valvole termoioniche. 


trando contemporaneamente nel ricevitore stesso, 
generavano due frequenze supplementari. 


Una, pari alla somma delle due frequenze: 
1.200 + 1.210 = 2.410 KHz 


ed una, pari alla differenza tra la frequenza mag- 
giore e quella minore: 


1.210 - 1.200 = 10 KHz 


Poichè la frequenza dei 10 KHz, ottenuta da que- 
sta sottrazione, rientrava nella gamma audio, si 
ascoltava un fischio acuto. 


Se il ricevitore veniva sintonizzato su una emittente 
che trasmetteva sui 755 KHz e vicino a questa vi e- 
ra un’altra emittente che trasmetteva sui 763 KHz, 
queste due frequenze, entrando contemporanea- 
mente nel ricevitore, generavano due frequenze 
supplementari. 


Una, pari alla somma delle due frequenze: 
755 + 763 = 1.518 KHz 


Una pari alla differenza tra la frequenza maggio- 
re e quella minore: 


763 — 755 = 8 KHz 


Poichè la frequenza degli 8 KHz ottenuta da que- 
sta sottrazione rientrava nella gamma audio, si a- 
scoltava un fischio acuto. 


Per eliminare questi fischi, generati dalla misce- 
lazione di due frequenze adiacenti, alcuni speri- 
mentatori progettarono dei ricevitori più selettivi, 
brevettandoli con i nomi più fantasiosi: 


Endodina - Ultradina - Tropadina - Eterodina 


In tutti questi ricevitori, il segnale captato veniva 
miscelato con un segnale di alta frequenza ge- 
nerato da un oscillatore interno, in modo da ot- 
tenere dalla sottrazione tra la frequenza maggio- 
re e quella minore, una terza frequenza che non 
rientrava nella gamma delle frequenze audio. 


Da tutti questi ricevitori ne nacque uno, tecnica- 
mente perfezionato, che venne battezzato con il 
nome di supereterodina. 

Nella supereterodina vi era un doppio condensa- 
tore variabile. Una sezione veniva utilizzata per sin- 
tonizzare l'emittente e l'altra per variare la fre- 
quenza generata da un oscillatore RF. 
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Fig.364 Negli anni 1928-1930 apparvero i 
primi ricevitori supereterodina. Il mobile, 
sempre in legno, venne reso più elegante e 
la tromba venne sostituita da un altopar- 
lante per migliorare la qualità sonora. 





COME funziona una SUPERETERODINA — — 
Ora cercheremo di spiegarvi come in un ricevitore 
supereterodina si riesca a convertire una qual- 
siasi frequenza in una terza, che non rientri nella 
gamma delle frequenze audio. 


Se realizziamo uno stadio amplificatore RF come 
quello riportato in fig.365, sappiamo che sul Col- 
lettore del transistor otteniamo la stessa frequen- 
za sintonizzata dalla bobina L1 e dal condensato- 
re variabile C1. 


Se, ruotando il condensatore variabile C1, ci sin- 
tonizziamo su una emittente che trasmette sui 630 
KHz, sul Collettore del transistor otteniamo questi 
630 KHz amplificati. 


Se, ruotando il condensatore variabile C1, ci sin- 
tonizziamo su una emittente che trasmette sui 
1.200 KHz, sul Collettore del transistor otteniamo 
1.200 KHz amplificati. 


Quindi, se ci sintonizziamo su una emittente che 
trasmette sui 1.480 KHz, sul Collettore del transi- 
stor ci ritroviamo 1.480 KHz amplificati. 


Pertanto, se considerassimo questi KHz dei pesi 
in grammi, collocandoli su una bilancia leggerem- 
mo 630-1.200-1.480 grammi (vedi fig.368). 


Se sull’Emettitore del transistor dello stadio ampli- 
ficatore di fig.366 applichiamo un segnale preleva- 
to da un Generatore RF esterno, sul suo Colletto- 
re ci ritroviamo ben quattro frequenze: 


F1 = frequenza che abbiamo sintonizzato con la 
bobina L1 e il condensatore variabile C1. 


F2 = frequenza del Generatore RF che abbiamo 
applicato sull’Emettitore del transistor. 


F3 = frequenza pari alla somma di F1+F2. 


F4 = frequenza ottenuta sottraendo alla frequen- 
za maggiore quella minore. 


Quindi, se sintonizziamo L1-C1 sulla frequenza di 
630 KHz e sull’Emettitore del transistor applichia- 
mo una frequenza di 1.085 KHz, sul suo Colletto- 
re otteniamo queste quattro frequenze: 


F1 = 630 KHz 

F2 = 1.085 KHz 

F3 = 1.715 KHz (630 + 1.085) 
F4 = 455 KHz (1.085 — 630) 
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Fig.365 Sul Collettore del transistor di un 
comune stadio preamplificatore RF, è pre- 
sente la medesima frequenza sintonizzata 
per mezzo di L1 - C1. 


Fig.366 Applicando sull’Emettitore del tran- 
sistor un segnale prelevato da un Genera- 
tore RF, sul suo Collettore saranno presenti 
ben quattro diverse frequenze. 


Fig.367 Applicando sul Collettore del tran- 
sistor un circuito sintonizzato sui 455 KHz 
(vedi L2-C4), si preleverà la sola frequenza 
F4 e non le altre F1-F2-F3. 





Se applichiamo sul Collettore del transistor un cir- 
cuito di sintonia (vedi L2-C4) sintonizzato sui 455 
KHz (vedi fig.367), preleviamo la sola F4 e non le 
frequenze F1-F2-F3. 


Se sintonizziamo L1-C1 sulla frequenza di 1.200 
KHz e sull’Emettitore del transistor applichiamo u- 
na frequenza di 1.655 KHz, sul suo Collettore ot- 
teniamo queste quattro frequenze: 


F1 = 1.200 KHz 
F2 = 1.655 KHz 
F3 = 2.855 KHz (1.200 + 1.655) 
F4 = 455 KHz (1.655 — 1.200) 


Poichè sul Collettore del transistor è presente un 
circuito accordato sui 455 KHz (vedi L2-C4), pre- 
leveremo la sola frequenze F4 pari a 455 KHz e 
non le frequenze F1-F2-F3. 


Se sintonizziamo L1-C1 sulla frequenza di 1.480 
KHz e sull’Emettitore del transistor applichiamo u- 
na frequenza di 1.935 KHz, sul suo Collettore ci ri- 


troviamo queste quattro frequenze: 


F1 = 1.480 KHz 
F2 = 1.935 KHz 
F3 = 3.415 KHz (1.480 + 1.935) 
F4 = 455 KHz (1.935 — 1.480) 


Anche in questo caso dal Collettore del transistor 
preleviamo la sola F4 dei 455 KHz, perchè C4 e 
L2 sono accordati su tale frequenza. 

Come vi abbiamo dimostrato, qualsiasi frequenza 
sintonizziamo con L1-C1, riusciamo a convertirla 
in una frequenza fissa di 455 KHz, a patto che 
sull’Emettitore del transistor applichiamo una fre- 
quenza (F2) che risulti di 455 KHz maggiore ri- 
spetto alla F1. 


L'esempio della bilancia, per quanto elementare, 
serve a chiarire meglio questo concetto: infatti, pur 
applicando sui suoi due piatti pesi diversi, si ot- 
tiene sempre lo stesso peso totale. 


Se su uno dei due piatti poniamo un peso di 630 


Fig.368 Ammesso di considerare i KHz dei PESI in grammi, se sintonizzate il circuito L1- 
C1 di fig.365 sui 630 KHz e ponete questo ipotetico peso su una bilancia, questa vi indi- 
cherà 630 grammi, se invece vi sintonizzate su 1.200 KHz o 1.480 KHz la bilancia vi indi- 
cherà rispettivamente 1.200 grammi e 1.480 grammi. 


Fig.369 Ponendo il peso F1 (sintonizzato da L1-C1) sul piatto di sinistra e il peso F2 del 
Generatore RF sul piatto di destra, la bilancia vi indicherà la differenza tra i due. Se la fre- 
quenza F2 risulta sempre maggiore di 455 grammi rispetto alla F1, l’ago della bilancia ri- 
marrà immobile su 455 grammi, cioè su un valore pari a quello di F2 — F1 = F4. 








grammi e sull'altro un peso di 1.085 grammi, la 
bilancia indicherà un peso di: 


1.085 — 630 = 455 grammi (vedi fig.369) 


Se su un piatto poniamo un peso di 1.200 gram- 
mi e sull'altro piatto un peso di 1.655 grammi, leg- 
geremo nuovamente: 


1.655 — 1.200 = 455 grammi (vedi fig.369) 


Se poniamo un peso di 1.480 grammi, per otte- 
nere sempre un peso di 455 grammi, sul secondo 
piatto dovremo applicare un peso di 1.935 gram- 
mi ed infatti: 


1.935 — 1.480 = 455 grammi (vedi fig.369) 


Convertendo tutte le frequenze captate in una fre- 
quenza fissa di 455 KHz, risultava più semplice 
realizzare degli stadi amplificatori di Media Fre- 
quenza molto selettivi. 


L’OSCILLATORE in una SUPERETERODINA 


All’interno di un ricevitore supereterodina proget- 
tato per captare le frequenze delle Onde Medie da 
500 KHz a 1.600 KHz, troviamo uno stadio oscil- 
latore RF, in grado di generare una frequenza 
maggiore di 455 KHz rispetto alla frequenza sin- 
tonizzata da L1-C1. 


Quindi per captare una emittente che trasmette sui 
560 KHz, dobbiamo sintonizzare il suo oscillatore 
interno sulla frequenza di 1.015 KHz ed infatti se 
facciamo la sottrazione tra la frequenza maggio- 
re e quella minore otteniamo: 


1.015 — 560 = 455 KHz 


Per captare una seconda emittente che trasmette 
sui 1.310 KHz, dobbiamo sintonizzare l’oscillatore 
interno sulla frequenza di 1.765 KHz; infatti se fac- 
ciamo la sottrazione tra la frequenza maggiore e 
quella minore otteniamo nuovamente: 


1.765 — 1.310 = 455 KHz 


Nella Tabella N.17 possiamo vedere quale fre- 
quenza deve generare l’oscillatore interno per ot- 
tenere dalla miscelazione con la frequenza da ri- 
cevere, una terza frequenza che rimanga sempre 
fissa sul valore di 455 KHz. 

Nella prima colonna di questa Tabella è indicata 
la frequenza dell’oscillatore locale, nella seconda 
colonna la frequenza da ricevere e nella terza co- 
lonna la frequenza che si ricava. 
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lilla del 1934, che veniva venduta a tutte le 
Scuole italiane ad una prezzo di L.490 e- 
quivalenti a circa 0,25 Euro. 
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Fig.371 Le supereterodine per uso familia- 
ri del 1936 avevano tre sole manopole, una 
per il cambio gamma OM-0OC, una per la sin- 
tonia ed una per il volume. 


TABELLA N.17 


Frequenza ll d(=%0 [!(=101421 Frequenza di 
Oscillatore da ricevere conversione 


| 1.255KHz | 800KHz | 455KHz | 





Convertendo qualsiasi frequenza captata sul valo- 
re fisso di 455 KHz, si riescono ad ottenere dei ri- 
cevitori molto selettivi che non generano più quel 
fastidioso fischio di cui vi abbiamo parlato. 


Dobbiamo far presente che questa conversione di 
frequenza si può effettuare su qualsiasi gamma, 
Onde Medie - Onde Corte e VHF-UHF. 


Ammesso di voler ricevere le emittenti che tra- 
smettono sulla gamma delle Onde Corte compre- 
sa tra i 5-10 MHz, pari a 5.000-10.000 KHz, è suf- 
ficiente che l’oscillatore RF presente nella supe- 
reterodina generi una frequenza più alta di 455 
KHz rispetto a quella che si desidera captare, co- 
me evidenziato nella Tabella N.18. 


TABELLA N.18 


Lal (Ce [!(=10r4=] ll (=%0 [!(=10142] ll (Xe [!=Jat4: Mo] 
Oscillatore da ricevere conversione 


5.755 KHz | 5.300KHz | 455KHz 


7.955 KHz 7.500 KHz | 455KHz | 
| 8.955KHz | 8.500KHz | 455KHz | 
|_10.455 KHz | 10.000KHz | 455KHz_ | 








Fig.372 Con il passare degli anni si cercò 
di rendere il mobile di queste radio esteti- 
camente sempre più moderno. Come pote- 
te notare, la scala della sintonia con sopra 
stampata la frequenza in KHz per le OM e 
in MHz per le OC, risulta più ampia. 





Fig.373 Verso il 1939-1940 in ogni ricevito- 
re venne inserita una “scala parlante” con 
inciso il nome di tutte le emittenti operanti 
sulle OM. In questa foto, una vecchia su- 
pereterodina costruita dalla Ducati di Bolo- 
gna negli anni 1940-1946. 
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Facciamo presente che la frequenza di conver- 
sione si può prefissare anche su valori diversi dai 
455 KHz da noi indicati, variando la sola frequen- 
za generata dall'oscillatore interno. 


Ammesso di voler convertire tutte le emittenti 
comprese tra 90 MHz e 100 MHz su un valore di 
Media Frequenza di 10,7 MHz, è sufficiente rea- 
lizzare uno stadio oscillatore RF che generi una 
frequenza di 10,7 MHz maggiore rispetto a quella 
che si desidera captare, come evidenziato dalla Ta- 
bella N.19. 


TABELLA N.19 


Frequenza di 


Frequenza Frequenza 
(exo]g \V(=1e=}(0)2= 


Oscillatore da ricevere 


101,7 MHz | 91MHz | 10,7 MHz 
103,7 MHz | =93MHz | 10,7 MHz 


105,7 MHz | 95MHz | 10,7 MHz 
107,7 MHz 97 MHz 10,7 MHz 
109,7 MHz | 99MHz | 10,7 MHz 


Il valore di Media Frequenza di 455 KHz si usa 
per i soli ricevitori per Onde Medie e Corte, men- 
tre il valore di Media Frequenza di 10,7 MHz si u- 
sa solo per i ricevitori per Onde VHF-UHF. 





Fig.374 In tutti i ricevitori supereterodina e- 
ra presente un doppio condensatore varia- 
bile. Una sezione veniva utilizzata per sin- 
tonizzare l’emittente e l’altra per variare la 
frequenza dell’oscillatore locale. 





La decisione di usare una Media Frequenza di 10,7 
MHz anzichè di 455 KHz nei ricevitori per Onde 
VHF-UHF, venne presa quando si constatò che 
realizzando questi ricevitori VHF-UHF con una Me- 
dia Frequenza di 455 KHz, la stessa emittente ve- 
niva captata due volte su due diverse frequenze. 


La prima volta si captava quando lo stadio oscil- 
latore interno veniva sintonizzato su una fre- 
quenza di 455 KHz più alta. 


La seconda volta si captava quando lo stadio o- 
scillatore interno veniva sintonizzato su una fre- 
quenza di 455 KHz più bassa. 


Quindi una emittente che trasmetteva su una fre- 
quenza di 90.000 KHz si captava sintonizzando lo 
stadio oscillatore sui 90.455 KHz, ma anche sinto- 
nizzandolo sugli 89.545 KHz. 


Infatti, sottraendo alla frequenza maggiore di 
90.455 KHz quella minore di 90.000 KHz, ottenia- 
mo un valore di: 


90.455 — 90.000 = 455 KHz 


Sottraendo alla frequenza maggiore di 90.000 
KHz quella minore di 89.545 KHz, otteniamo nuo- 
vamente un valore di: 


90.000 — 89.545 = 455 KHz 


La frequenza dei 90.000 KHz che veniva captata 
quando l’oscillatore interno generava una fre- 
quenza minore di 455 KHz, fu chiamata frequen- 
za immagine. 


Utilizzando ricevitori per Onde VHF-UHF con una 
Media Frequenza accordata sui 10,7 MHz, questo 
difetto viene automaticamente eliminato. 


Quindi per ricevere un'emittente che trasmette su 
una frequenza di 90 MHz, l’oscillatore interno de- 
ve generare una frequenza di 100,7 MHz per po- 
ter ottenere dalla sottrazione tra la frequenza mag- 
giore e quella minore 10,7 MHz, infatti: 


100,7 — 90 = 10,7 MHz 


Qualcuno potrebbe farci notare che, pur utilizzan- 
do una Media Frequenza di 10,7 MHz, otteniamo 
nuovamente una frequenza immagine quando l’o- 
scillatore interno genera una frequenza di 79,3 
MHz; infatti, se sottraiamo a 90 MHz questa fre- 
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quenza, otteniamo nuovamente un valore di 10,7 
MHz: 


90 — 79,3 = 10,7 MHz 


In pratica, questa frequenza immagine non verrà 
mai captata, perchè quando l’oscillatore interno 
genera 79,3 MHz, automaticamente il circuito di sin- 
tonia L1-C1 risulta sintonizzato sulla frequenza di: 


79,3 — 10,7 = 68,6 MHz 


Quindi il circuito di sintonia L1-C1 che si trova 
sull'ingresso, lascerà passare la frequenza di 68,6 
MHz ma non quella dei 90 MHz, che si trova di- 
stanziata di ben: 


90 — 68,6 = 21,4 MHz 


Poichè in un ricevitore supereterodina dobbiamo 
sintonizzare contemporaneamente la frequenza da 
ricevere e quella che dovrà generare lo stadio o- 
scillatore interno, ci occorre un doppio conden- 
satore variabile (vedi fig.374). 


Una sezione si usa per sintonizzare la frequenza 
della emittente da ricevere e l’altra per variare la 
frequenza dello stadio oscillatore interno affin- 
chè generi una frequenza maggiore di 455 KHz, 
oppure di 10,7 MHz. 


Riuscendo a convertire tutte le frequenze che cap- 
tiamo in una frequenza fissa sui 455 KHz o 10,7 
MHz, si possono realizzare degli stadi amplificato- 
ri con bobine già pretarate conosciute con il no- 
me di Medie Frequenze. 


Se nei ricevitori supereterodina di qualche anno 
fa si utilizzava un condensatore variabile a 2 se- 
zioni, oggi questo componente è stato sostituito da 
due minuscoli diodi varicap (vedi fig.376). 

Per completare la descrizione della supereterodi- 
na dobbiamo anche dirvi che in molti ricevitori pro- 
fessionali VHF, per ottenere una maggiore se- 
lettività si esegue una doppia conversione. 


La prima conversione si effettua convertendo il se- 
gnale captato sulla frequenza fissa di 10,7 MHz, 
mentre la seconda convertendo i 10,7 MHz sulla 
frequenza fissa di 455 KHz. 
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Fig.375 Foto della supereterodina per OM che ora vi insegniamo a montare. 


Ora che sapete come funziona una supereterodi- 
na, ve ne faremo costruire una in grado di riceve- 
re la gamma delle Onde Medie. 


Per realizzare un ricevitore, bisogna sempre parti- 
re dallo schema elettrico (vedi fig.376), perchè ve- 
dendolo si possono iniziare a conoscere i vari sim- 
boli grafici, verificandone le relative forme e di- 
mensioni nello schema pratico. 


Anche se esistono degli integrati che contengono 
tutti gli stadi di una supereterodina, cioè lo stadio 
amplificatore/miscelatore, lo stadio oscillatore, 
gli stadi amplificatori di media frequenza e lo sta- 
dio rivelatore di BF, abbiamo preferito realizzarli 
separatamente con mosfet, transistor e fet. 


Utilizzando uno di questi integrati avremmo sì ot- 
tenuto un circuito molto più compatto, ma non a- 
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Fig.376 Schema elettrico del ricevitore supereterodina che utilizza un mosfet, un fet, due 
transistor, un integrato (vedi IC1) per pilotare l’altoparlante e un altro integrato (vedi IC2 


nello schema in basso) per stabilizzare la tensione di alimentazione su 12 volt. 
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Fig.377 Schema elettrico 


dello stadio di alimenta- 
zione che fornisce una ten- 


sione di 12 volt. 
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dio oscillatore RF, in modo da ottenere dalla sot- 
trazione una terza frequenza di 455 KHz. 





vremmo potuto spiegarvi molto, se non che il se- 
gnale captato dall'antenna viene applicato su un 
loro piedino, e che da un altro piedino viene prele- 


vato il segnale di bassa frequenza. 


In alto sul lato sinistro dello schema elettrico ripor- 
tato in fig.376, è presente una boccola indicata an- 
tenna entro la quale inseriamo l’estremità di un fi- 
lo di rame lungo circa 3-4 metri, che utilizziamo per 


A noi preme invece farvi comprendere il principio 
captare tutti i segnali di alta frequenza emessi dal- 


di funzionamento di questo circuito ed è per que- 


sto che dedichiamo una intera Lezione a tale ar- 
le emittenti radiofoniche. 


Questo segnale, passando attraverso il condensa- 
tore C1, raggiunge il circuito di sintonia composto 


gomento. 
dalla bobina L1 da 220 microhenry e dai due dio- 


Iniziamo dicendo che per realizzare una supere- 
terodina, il segnale captato dall’antenna deve es- 
sere miscelato con il segnale generato da uno sta- 





di varicap siglati DV1-DV2, che ci permettono di 
sintonizzare tutta la gamma delle Onde Medie 
compresa tra: 


1.600 KHz e 500 KHz 


Per sintonizzare la bobina L1 sulla emittente che 
vogliamo captare, dobbiamo solo variare la capa- 
cità dei due diodi varicap DV1-DV2. 


Poichè la capacità di ogni singolo diodo varicap è 
di 500 pF, collegandoli in serie otteniamo una ca- 
pacità dimezzata, cioè di 250 pF. 


Vogliamo sottolineare che i due diodi varicap ven- 
gono collegati in serie e in opposizione di polarità 
non per dimezzare la loro capacità, ma per evita- 
re che, in presenza di segnali RF molto forti, ven- 
gano raddrizzati generando una tensione continua 
che potrebbe far variare la loro capacità. 


Se inserissimo in parallelo alla bobina L1 un solo 
diodo varicap, questo raddrizzerebbe tutti i segnali 
molto forti, come farebbe un normale diodo al sili- 
cio, e la tensione continua così ottenuta andreb- 
be a modificare la sua capacità e di conseguenza 


Collegando in serie due diodi varicap con polarità 
invertita, questo inconveniente viene evitato per- 
chè, raddrizzando sia le semionde positive che 
quelle negative, queste due tensioni di opposta po- 
larità si annullano. 


Per variare la capacità dei due diodi varicap in 
modo da sintonizzarsi su tutta la gamma delle On- 
de Medie applichiamo ad essi, tramite il potenzio- 
metro R18, una tensione continua positiva che, 
partendo da 0 volt, raggiungerà un massimo di 
10,5 volt. 

Con questi valori di tensione otteniamo i seguenti 
valori di capacità: 


Tensione 
su DV1-DV2 


Capacità 
totale 


|| 3voto | 125 picoF. 


|| gv | 10 picoF. 


la sua sintonia. 


ELENCO COMPONENTI LX.5039 


R1 = 220 000 ohm 

R2 = 120.000 ohm 

R3 = 22.000 ohm 

R4 = 100 ohm 

R5 = 2.200 ohm 

R6 = 120.000 ohm 

R7 = 12.000 ohm 

R8 = 1.500 ohm 

R9 = 680 ohm 

R10 = 10.000 ohm 

R11 = 1.800 ohm 

R12 = 680 ohm 

R13 = 100 ohm 

R14 = 22.000 ohm 

R15 = 100.000 ohm pot. lin. 
R16 = 22.000 ohm 

R17 = 22.000 ohm 

R18 = 10.000 ohm pot. 10 giri 
R19 = 1.200 ohm 

R20 = 47.000 ohm 

R21 = 8.200 ohm 

R22 = 2.200 ohm pot. lin. 
R23 = 47.000 ohm 

R24 = 47.000 ohm 


R25 = 100 ohm 

R26 = 100 ohm 

R27 = 68.000 ohm 

R28 = 100 ohm 1/2 watt 

C1 = 27 pF ceramico 

C2 = 100 pF ceramico 

C3 = 100 microF. elettrolitico 
C4 = 1 microF. poliestere 

C5 = 100.000 pF ceramico 

C6 = 100.000 pF ceramico 

C7 = 100.000 pF ceramico 

C8 = 100.000 pF ceramico 

C9 = 100.000 pF ceramico 
C10 = 1 microF. poliestere 
C11 = 15.000 pF poliestere 
C12 = 100.000 pF poliestere 
C13 = 220 microF. elettrolitico 
C14 = 470.000 pF poliestere 
C15 = 100.000 pF poliestere 
C16 = 10 microF. elettrolitico 
C17 = 100 pF ceramico 

C18 = 150 pF ceramico 

C19 = 150 pF ceramico 

C20 = 100.000 pF ceramico 
C21 = 4,7 microF. elettrolitico 
C22 = 1.000 microF. elettrolitico 





C23 = 100.000 pF poliestere 

C24 = 100.000 pF poliestere 

L1 = impedenza 220 microhenry 

L2 = impedenza 100 microhenry 

MF1 = media frequenza Gialla 

MF2 = media frequenza Nera 

FC1 = filtro ceramico 455 KHz 

DG1 = diodo tipo AA.117 

DS1 = diodo tipo 1N.4148 

RS1 = ponte raddrizz. 100 V 1A 

DV1 = varicap tipo BB.112 

DV2 = varicap tipo BB.112 

DV3 = varicap tipo BB.112 

DVA = varicap tipo BB.112 

TRI = transistor NPN - BF.495 

TR2 = transistor NPN - BF.495 

FT1 = fet tipo 2N.5248 

MFT = mosfet tipo BF.966 

IC1 = integrato TDA.7052B 

IC2 = integrato L.7812 

T1 = trasform. 6 watt (mod. T006.02) 
secondario 8-15 V 0,4 A 

S1A+B = doppio deviatore 

S2 = semplice interruttore 

MA = strumento 200 microA. 

AP = altoparlante 8 ohm 
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Fig.378 Ecco come si presenterà il circuito stampato quando avrete montato tutti i com- 
ponenti. Sul circuito stampato che vi forniremo, troverete riprodotto il disegno serigrafi- 
co di ogni componente e la relativa sigla, quindi sarà impossibile sbagliare. 


Ora vi chiederete come facciamo a far giungere su 
questi diodi varicap una tensione di soli 10,5 volt, 
visto che, ruotando il cursore del potenziometro 
R18 verso la massima tensione positiva, su que- 
sto terminale troviamo una tensione di 12 volt. 


Se guardate attentamente lo schema elettrico, no- 
terete che i 12 volt, prima di raggiungere i due dio- 
di varicap DV1-DV2, passano attraverso il partito- 
re resistivo composto dalle resistenze R19-R21- 
R22, che provvede a ridurli sui 10,5 volt. 


Il secondo potenziometro R22 da 2.200 ohm inse- 
rito in questo partitore, permette di accordare mol- 
to finemente la bobina L1. 


La frequenza che avremo sintonizzato con la bo- 
bina L1 e i due diodi varicap DV1-DV2, viene ap- 
plicata sul Gate 1 del semiconduttore siglato MFT. 


Questo componente che ancora non conoscete, è 
un Mosfet chiamato anche Dual-Gate perchè di- 
spone di due Gate. 


In pratica un mosfet è costituito da due fet colle- 
gati in serie all’interno di un unico contenitore (ve- 
di fig.379) e per questo motivo abbiamo disponibi- 
li solo quattro terminali chiamati Drain, Source, Ga- 
te 1 e Gate 2. 


Applicando un segnale sul Gate 1, questo uscirà 
dal terminale Drain amplificato in rapporto alla ten- 
sione positiva applicata sul Gate 2. 


Polarizzando il Gate 2 con una tensione positiva 
di circa 4 volt, il Mosfet amplificherà il segnale che 


entra nel Gate 1 di circa 12 volte, applicando una 
tensione positiva di circa 1 volt amplificherà il se- 
gnale di circa 3 volte. 


Dicendo questo avrete intuito che basta variare la 
tensione sul Gate 2, per modificare il guadagno 
di questo stadio preamplificatore. 


Per convertire il segnale applicato sul Gate 1 su 
una frequenza fissa di 455 KHz, è necessario ap- 
plicare sul suo terminale Source un segnale RF che 
abbia una frequenza maggiore di 455 KHz rispet- 
to a quella che avremo sintonizzato con la bobina 
L1 e i diodi varicap DV1-DV2. 


Per ottenere questa frequenza utilizziamo come 
stadio oscillatore il fet siglato FT1. 


Il circuito di sintonia composto dalla bobina L2 da 
100 microhenry e dai due diodi varicap siglati 
DV3-DVA, ci permette di generare un segnale RF 
che copre la gamma da: 


2.055 KHz a 955 KHz 


La frequenza generata prelevata dal Source del fet 
FT1, viene applicata direttamente sul Source del 
Mosfet MFT tramite la resistenza R25. 


Il potenziometro R18 che utilizziamo per variare la 
tensione sui diodi varicap DV1-DV2, lo utilizziamo 
anche per variare la tensione sui diodi varicap DV3- 
DVA: pertanto, diminuendo o aumentando la ca- 
pacità di DV1-DV2, automaticamente diminuisce 
o aumenta anche la capacità dei diodi varicap 
DV3-DVA. 
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Ammesso che il circuito di sintonia composto da 
L1 e dai diodi varicap DV1-DV2 risulti sintonizzato 
sulla frequenza di 600 KHz, automaticamente il cir- 
cuito dello stadio oscillatore composto dalla bobi- 
na L2 e dai diodi varicap DV3-DV4 viene fatto o- 
scillare sulla frequenza di 1.055 KHz. 


Facendo la differenza tra la frequenza maggiore e 
quella minore otteniamo: 


1.055 - 600 = 455 KHz 


Se sintonizziamo la bobina L1 sulla frequenza di 
800 KHz, automaticamente i diodi varicap DV3- 
DV4 fanno oscillare la bobina L2 dello stadio o- 
scillatore sulla frequenza di 1.255 KHz. 


Anche in questo caso se facciamo la differenza tra 
la frequenza maggiore e quella minore otteniamo 
sempre: 


1.255 - 800 = 455 KHz 


Nel terminale Drain del Mosfet MFT troviamo in- 
serito l'avvolgimento primario della MF1 (Media 
Frequenza), accordato sulla frequenza di 455 
KHz: quindi, tutte le altre frequenze che non risul- 
tino pari a 455 KHz non passeranno attraverso il 
suo avvolgimento secondario. 


Dall’avvolgimento secondario della MF1 viene 
quindi prelevata la frequenza di 455 KHz, per es- 
sere applicata sulla Base del transistor che prov- 
vede ad amplificarla. 


PRIMARIO SECONDARIO 


Fig.379 Il mosfet BF.966 è 
composto da due fet collega- 
ti in serie: per questo motivo 
vi sono il Gate 1 e il Gate 2. 

Il terminale S si differenzia dal 
terminale G2 per la presenza 


di una piccola tacca. 
SOURCE 


Sul Collettore del transistor TR1 troviamo applica- 
to un filtro ceramico (vedi FC1) da 455 KHz, che 
utilizziamo per lasciar passare sul suo opposto ter- 
minale solo questa frequenza. 


Poichè al terminale opposto di questo filtro risulta 
collegata la Base del transistor TR2, quest’ultimo 
provvede ad amplificare la frequenza dei 455 KHz 
che attraversa questo filtro. 


Il Collettore del transistor TR2 è collegato all’av- 
volgimento primario della MF2, anch'esso accor- 
dato sui 455 KHz, quindi il segnale presente su 
questo avvolgimento primario verrà trasferito per 
induzione sul suo avvolgimento secondario. 


Il segnale amplificato, presente sul secondario del- 
la MF2, viene raddrizzato dal diodo al germanio 
siglato DG1. 


Per la rivelazione si è scelto un diodo al germa- 
nio, perchè questo riesce a raddrizzare qualsiasi 
segnale alternato che superi un'ampiezza di soli 
0,3 volt, mentre i diodi al silicio iniziano a rad- 
drizzare un segnale alternato solo quando la sua 
ampiezza supera gli 0,7 volt circa. 


In pratica, questo diodo eliminerà tutte le semion- 
de positive e lascerà passare le sole semionde 
negative (vedi fig.381). 


Per togliere dalle semionde negative il segnale 
RF dei 455 KHz ancora presente, è sufficiente ap- 
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TDA 7052 B MF1 - MF2 BB1 


Fig.380 Connessioni viste da sopra dell 
le MF, del diodo varicap BB.112, del fet 
ce viste da sotto, cioè dal lato in cui i terminali fuoriescono dai loro corpi. 
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integrato TDA.7052/B. Le connessioni del- 
2N.5248 e del transistor BF.495 sono inve- 


245 





SEGNALE RF SOLO 
RADDRIZZATO 


Iaia 


SEGNALE BF 


Fig.381 Dal secondario della MF2 fuoriesce un segnale RF come visibile nel disegno di 
sinistra. Il diodo DG1 elimina le semionde positive. Collegando tra il diodo e la massa un 
condensatore da 15.000 pF, questo scaricherà a massa la sola frequenza RF perchè per 
i 455 KHz questa capacità si comporta come una resistenza di pochi ohm, mentre per la 
BF questa capacità si comporta come una resistenza da 1.000 ohm. 





plicare tra il suo Anodo e la massa un piccolo con- 
densatore da 15.000 pF (vedi C11). 


Questo condensatore scaricherà a massa il solo 
segnale RF dei 455 KHz, quindi ai capi del diodo 
DG1 sarà presente il solo segnale di bassa fre- 
quenza (vedi fig.381 a destra). 


Questo segnale BF viene trasferito, tramite il con- 
densatore C14, sul piedino d’ingresso 2 del blocco 
nero che abbiamo siglato IC1, che è in pratica un 
piccolo un integrato amplificatore BF in grado di 
erogare una potenza di circa 1 watt. 


Sui suoi due terminali d'uscita 5-8, possiamo quin- 
di applicare un piccolo altoparlante, che ci con- 
sente di ascoltare il segnale BF della emittente se- 
lezionata. 


Il potenziometro R15 collegato al piedino 4 di IC1, 
serve come controllo di volume. 


A questo punto dobbiamo aprire una parentesi e 
parlare dell’AGC (Automatic Gain Control), che tra- 
dotto in italiano significa Controllo Automatico del 
Guadagno. 


Come potete facilmente intuire, tutti i segnali RF 
che l’antenna capta non hanno la stessa intensità. 
| segnali delle emittenti ubicate a notevole distan- 
za, giungono sempre molto deboli, mentre i se- 
gnali delle emittenti locali giungono sempre mol- 
to forti. 


Di conseguenza i segnali molto deboli devono es- 
sere amplificati per il loro massimo, in modo da ot- 
tenere un segnale più che sufficiente per essere 
raddrizzato, mentre i segnali molto forti devono 
essere attenuati per evitare che saturino gli sta- 
di amplificatori di MF. 


Se un segnale saturasse gli stadi amplificatori di 
MF, in uscita si otterrebbe infatti un segnale BF no- 
tevolmente distorto. 


Per variare automaticamente il guadagno del ri- 
cevitore, in modo da amplificare per il loro massi- 
mo i segnali molto deboli e pochissimo i segnali 
molto forti, utilizziamo la tensione negativa che 
il diodo DG1 ha raddrizzato. 


Come in seguito noterete, spostando il doppio de- 
viatore S1 in posizione S-Meter, la lancetta dello 
strumentino MA devia verso il fondo scala nel ca- 
so vengano captati segnali molto forti, mentre de- 
via di poco nel caso vengano captati segnali mol- 
to deboli. 


Per variare il guadagno del Mosfet MFT, andremo 
a variare la sola tensione sul Gate 2. 


La resistenza R2 da 120.000 ohm, collegata sul 
Gate 2, polarizza il Mosfet con una tensione posi- 
tiva di circa 3,5 volt e con questa tensione otter- 
remo il massimo guadagno. 


Se l'antenna capta un segnale molto forte, il dio- 
do raddrizzatore DG1 fornisce una tensione nega- 
tiva che può raggiungere anche i 3 volt, mentre se 
l'antenna capta un segnale molto debole, questa 
tensione non supera mai gli 0,5 volt. 


Questa tensione negativa viene applicata, tramite 
le resistenze R14-R3, sul Gate 2 del Mosfet e, in 
questo modo, viene ridotta la tensione positiva 
applicata su questo terminale. 


Quando giunge un segnale molto forte, il diodo 
DG1 fornisce una tensione negativa di circa 3 volt, 
quindi la tensione positiva sul Gate 2 scende da 
4 volt a 1 volt e con questa tensione il Mosfet MFT 
amplifica il segnale di sole 2 volte. 





Quando giunge un segnale molto debole, il diodo 
DG1 fornisce una tensione negativa di circa 0,5 
volt negativi, quindi la tensione sul Gate 2 scen- 
de da 4 volt a 3,5 volt e con questa tensione il Mo- 
sfet MFT amplifica il segnale di ben 10 volte. 


NOTA: | valori di tensione riportati in questi esem- 
pi sono approssimativi e servono soltanto a farvi 
comprendere come funziona il Controllo Automati- 
co di Guadagno in un ricevitore. 


Lo strumentino MA inserito in questo ricevitore è 
utile anche per svolgere una seconda funzione: in- 
fatti, spostando il doppio deviatore S1 sulla posi- 
zione Sintonia, potremo conoscere quale tensio- 
ne risulta applicata sui diodi varicap e sapere, con 
una buona approssimazione, se siamo sintonizza- 
ti sulla frequenza di 1.600 KHz (la lancetta devia 
verso il suo massimo) oppure sui 1.000 KHz (la 
lancetta devia al centro scala) o sui 500 KHz (la 
lancetta rimane all’inizio scala). 


Per alimentare questo ricevitore occorre una ten- 
sione stabilizzata di 12 volt, che preleviamo dallo 


stadio di alimentazione composto dal trasformato- 
re T1, dal ponte raddrizzatore RS1, dall’integrato 
stabilizzatore L.7812 siglato IC2 (vedi fig.377). 


Per concludere, riassumiamo le funzioni svolte da 
tutti i semiconduttori utilizzati in questo ricevitore 
supereterodina. 


MFT = questo Mosfet serve per preamplificare il 
segnale sintonizzato dalla bobina L1 per variare il 
suo guadagno e per convertire la frequenza cap- 
tata sul valore fisso di 455 KHz, applicando sul suo 
Source il segnale RF prelevato dallo stadio oscil- 
latore FT1. 


FT1 = questo fet viene utilizzato come oscillatore 
RF per generare un segnale che, miscelato con il 
segnale captato dall’antenna, permette di ottenere 
la conversione della frequenza captata in una fre- 
quenza fissa di 455 KHz. 


TRI = questo transistor serve per preamplificare 
il segnale di 455 KHz prelevato dal secondario del- 
la Media Frequenza MF1. 





Fig.382 Il circuito stampato va fissato all’interno del mobile con dei distanziatori pla- 
stici con base autoadesiva che innesterete nei 6 fori presenti sullo stampato. Prima di 
fissare i potenziometri di Accordo e del Volume sul pannello frontale, dovete accor- 
ciare i loro perni per tenere le manopole il più vicino possibile al pannello. 
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Fig.383 Schema pratico di montaggio del ricevitore. Il disegno è stato suddiviso in due 
parti perchè non rientrava in una sola pagina. Non dimenticatevi di inserire il ponticello 
vicino a R23 e C12 e di inserire il filo Giallo/Verde di “massa” del cordone di alimenta- 
zione nel primo foro di sinistra della morsettiera a 3 poli visibile in alto a destra. 
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Fig.384 Prima di ripiegare a L i quattro ter- 
minali del mosfet, rivolgete verso il basso 
il terminale S che si riconosce perchè è il 
solo ad essere provvisto di una piccola 
“tacca” di riferimento. 


TR2 = questo transistor serve per preamplificare 
il segnale di 455 KHz prelevato dall'uscita del filtro 
ceramico FC1. 


DGI = questo diodo serve per raddrizzare il se- 
gnale dei 455 KHz, in modo da prelevare il segnale 
di Bassa Frequenza e anche una tensione nega- 
tiva da applicare sul Gate 2 del Mosfet MFT per 
variare in modo automatico il suo guadagno. 


IC1 = questo integrato serve per amplificare il se- 
gnale BF raddrizzato dal diodo DG1, in modo da 
ottenere in uscita una potenza più che sufficiente 
per pilotare un altoparlante. 


102 = questo integrato serve per stabilizzare sul 
valore di 12 volt, la tensione positiva prelevata 
dall’uscita del ponte raddrizzatore RSI1. 


REALIZZAZIONE PRATICA 


Una volta in possesso del circuito stampato sigla- 
to LX.5039, su questo dovete montare tutti i com- 
ponenti disponendoli come visibile in fig.383. 

Se seguirete tutte le nostre istruzioni, possiamo as- 
sicurarvi che a montaggio ultimato il vostro ricevi- 
tore funzionerà in modo perfetto. 


Come prima operazione, inserite nei due fori posti 
sotto a R23 e C12 un sottile filo di rame nudo, sal- 
dandolo sotto alle piste del circuito stampato in mo- 
do da ottenere un ponticello. 


Come seconda operazione prendete il mosfet MFT 
che ha 4 terminali (vedi fig.384). 

Il terminale più lungo è il Drain, il terminale posto 
sulla sinistra è il Gate 1 e gli altri due, disposti a 
croce, sono il Gate 2 e il Source. 

Il terminale Source si differenzia dal Gate 2 perchè 
ha una minuscola tacca di riferimento. 
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È molto importante che questa piccola tacca che 
caratterizza il terminale Source venga rivolta verso 
il basso (vedi fig.384), in caso contrario il ricevito- 
re non potrà funzionare. 

Con un paio di pinze ripiegate a L questi quattro 
terminali ed inseriteli nei fori predisposti sullo stam- 
pato. 


Vi facciamo notare che se il terminale Source ve- 
nisse ripiegato a L in senso opposto al richiesto, 
risulterebbe rivolto verso la resistenza R2 e non, 
come necessario, verso la resistenza R5. 


Completata questa operazione, consigliamo di in- 
serire lo zoccolo per l’integrato IC1, saldandone i 
piedini sulle piste sottostanti del circuito stampato. 


A questo punto, potete iniziare a montare tutte le 
resistenze, controllando attentamente i colori del- 
le loro fasce per evitare di commettere errori. 


Montate quindi il diodo al silicio DS1 vicino alla re- 
sistenza R24, rivolgendo verso l’alto il lato del suo 
corpo contornato da una fascia nera e il diodo al 
germanio DG1 vicino alla MF2, rivolgendo verso 
l’alto il lato del suo corpo contornato sempre da u- 
na fascia nera (vedi fig.383). 


Il diodo al germanio DG1 è facilmente identificabi- 
le, perchè il suo corpo ha dimensioni maggiori ri- 
spetto al diodo al silicio DS1. 


Proseguendo nel montaggio, inserite tutti i con- 
densatori ceramici e se vi trovate in difficoltà a de- 
cifrare la sigla stampigliata sul loro corpo, vi ba- 
sterà rileggere la Lezione N.3. 


Montate quindi i condensatori poliestere, poi gli e- 
lettrolitici rispettando la polarità +/- dei loro due 
terminali. 


Prendete ora la bobina L1 sul corpo della quale è 
inciso il numero 220 e collocatela vicino ai diodi va- 
ricap siglati DV1-DV2, poi la bobina L2 contraddi- 
stinta dal numero 100 e collocatela vicino ai diodi 
varicap siglati DV3-DVA. 


Tra le due resistenze R9-R11 inserite il filtro cera- 
mico FC1 che ha il corpo di colore giallo. 


La Media Frequenza siglata MF1 caratterizzata da 
un nucleo di colore giallo, va saldata vicino al mo- 
sfet MFT, mentre la Media Frequenza siglata MF2, 
che ha un nucleo di colore nero, in prossimità del 
transistor TR2. 


Non dimenticatevi di saldare sulle piste del circui- 


to le due linguelle dei loro contenitori metallici, in 
modo a schermarne gli avvolgimenti interni. 


Per completare il montaggio dovete inserire i quat- 
tro diodi varicap DV1-DV2-DV3-DVA, rivolgendo 
verso il basso il lato piatto dei loro corpi come vi- 
sibile in fig.383. 


Dopo questi diodi, potete montare i due transistor 
TR1-TR2 rivolgendo verso l'alto il lato piatto dei 
loro corpi, poi il fet FT1 siglato 2N.5248 rivolgendo 
verso il basso il lato piatto del suo corpo. 


Nel lato destro dello stampato inserite il ponte rad- 
drizzatore RS1 rispettando la polarità dei suoi ter- 
minali, poi l’integrato stabilizzatore IC2 che, come 
potete vedere nel disegno dello schema pratico, va 
collocato sopra alla piccola aletta di raffreddamen- 
to a forma di U e infine il trasformatore T1. 


Vicino al ponte raddrizzatore RS1 inserite la mor- 
settiera a 3 poli per entrare con il cordone di rete 
dei 220 volt e quella a 2 poli che vi servirà per col- 
legare l’interruttore di accensione S2. 


Ora inserite nel suo zoccolo l’integrato IC1, rivol- 
gendo la tacca di riferimento a forma di U verso il 
condensatore poliestere C14. 


Nelle piste sulle quali vanno saldati i fili da colle- 
gare alla boccola dell'antenna, allo spinotto fem- 
mina dell’altoparlante, ai potenziometri, al doppio 
deviatore S1 e allo strumentino MA, inserite quei 
piccoli chiodini capifilo che troverete nel kit. 


A questo punto potete prendere il pannello fronta- 
le del mobile che risulta già forato e fissare su que- 
sto lo strumentino microamperometro, con un po' 
di scotch o una goccia di attaccatutto, poi i tre po- 
tenziometri e il doppio deviatore S1. 


Servendovi di un seghetto, accorciate i perni pla- 
stici dei due potenziometri R22-R15, per evitare di 
avere due manopole più distanziate dal pannello ri- 
spetto a quella del potenziometro R18. 


Con degli spezzoni di filo isolato in plastica, colle- 
gate i terminali di questi componenti fissati sul pan- 
nello, ai chiodini capifilo applicati in precedenza sul 
circuito stampato. 


Vi consigliamo di eseguire questa operazione sol- 
tanto dopo aver fissato il circuito stampato sul pia- 
no del mobile con i distanziatori plastici con base 
autoadesiva che troverete all’interno del kit. 


Prima di montare questi distanziatori, dovete to- 





gliere dalle loro basi la carta che protegge la su- 
perficie adesiva. 


Cercate di eseguire accuratamente questi colle- 
gamenti in modo da ottenere un buon risultato e- 
stetico. 


Dobbiamo farvi presente che il terminale centrale 
del potenziometro multigiri R18 non si trova al cen- 
tro come in tutti gli altri potenziometri rotativi, ma 
in prossimità dell’estremità del suo corpo come ap- 
pare ben evidenziato nel disegno di fig.383. 


Sullo strumentino MA giungono 4 fili, perchè sui 
due laterali viene applicata una tensione continua 
che serve per alimentare la piccola lampadina po- 
sta al suo interno. 


Ora potete prendere il pannello posteriore plasti- 
co del mobile e praticare su questo tre fori, uno del 
diametro di 8 mm per passare con il cordone di re- 
te dei 220 volt e due fori del diametro di 6 mm per 
fissare la boccola dell'antenna e la presa femmi- 
na entro la quale andrà inserito lo spinotto maschio 
dell’altoparlante. 
















Model 447 
STEREO SPEAKER SYSTEM 


\ yf° CAVETTO SCHERMATO 


Importante = Quando fisserete | fili terminali del 
cordone di alimentazione dei 220 volt sulla mor- 
settiera a 3 poli, dovete inserire il filo di colore gial- 
lo-verde nel morsetto di sinistra perchè questo fi- 
lo, che sarebbe quello della terra, risulta collegato 
allo spinotto centrale della presa maschio. 


Completate tutte queste operazioni, prendete la pic- 
cola cassa acustica entro la quale è collegato l’al- 
toparlante, poi spellate le estremità del cavetto che 
fuoriesce da essa e saldatele sui due terminali del- 
lo spinotto maschio jack come illustrato in fig.385. 


Controllate che i due fili non entrino in cortocircui- 
to perchè se questo avviene, il vostro altoparlante 
non potrà funzionare. 


Anche quando collegherete i due fili per l’altopar- 
lante alla presa femmina fissata sul pannello po- 
steriore, uno lo dovrete collegare al terminale po- 
sto vicino al pannello e l’altro al terminale presen- 
te sul lato opposto come visibile in fig.383. 


TARATURA del RICEVITORE 


Anche se inserendo un filo lungo 3-4 metri nella 
boccola dell'antenna riuscirete a captare qualche 
emittente, per ottenere la massima sensibilità do- 
vete necessariamente tarare i nuclei delle due me- 
die frequenze siglate MF1-MF2. 


Quando eseguirete questa taratura, dovete aver 
già fissato il circuito stampato all’interno del mo- 
bile, per evitare di toccare involontariamente le pi- 
ste di rame poste sotto alle due morsettiere a 3 e 
2 poli nelle quali è presente la tensione di rete dei 
220 volt. 


Per eseguire questa taratura occorre solo un pic- 
colo cacciavite. 


- Inserite nella boccola antenna un filo lungo 3- 
4 metri o anche più, tenendolo possibilmente in po- 
sizione verticale. 








Fig.385 Dalla piccola Cassa Acustica, contenente l’altoparlante, fuoriesce un sottile cavet- 
to schermato. Dopo aver spellato la sua estremità in modo da separare i due fili, dovete 


saldare quest'ultimi sui terminali del connettore jack maschio inserito nel kit. Arrotolate 
bene i sottili fili della calza di schermo per evitare che ne rimanga qualcuno volante. 
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Fig.386 Per tarare questo ricevitore dovete ruota- 
re la manopola R22 a metà corsa e spostare la le- 
va del deviatore S1 sulla posizione S-Meter. 

Dopo aver inserito un filo nella boccola antenna, 
ricercate tramite il potenziometro R18 della Sinto- 
nia una emittente, poi ruotate il nucleo della MF2 
e quello della MF1 fino a far deviare verso destra 
la lancetta dello strumento. Più lunga risulterà 
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l'antenna più la lancetta devierà a destra. 


2°. Ruotate la manopola del potenziometro R22 di 
accordo a metà corsa. 


3°- Spostate le leva del deviatore S1 in posizione 
S-Meter, in modo da vedere la lancetta dello stru- 
mento MA deviare in rapporto all’intensità del se- 
gnale captato. 


4°- Ruotate lentamente la manopola del potenzio- 
metro della sintonia fino a quando non riuscirete 
a captare una emittente e subito vedrete che la lan- 
cetta dello strumento MA devierà verso destra. 


5°- Con il cacciavite ruotate il nucleo della MF2 fi- 
no a trovare una posizione che farà deviare, anche 
se di poco, lancetta dello strumento verso destra. 


6° - Ora ruotare il nucleo della MF1 e anche qui 
troverete una posizione in cui la lancetta dello stru- 
mento devia ancor di più verso destra. 


7°- Ottenuta questa condizione, provate a ruotare 
la manopola del potenziometro R22 fino a trovare 
una posizione che farà deviare la lancetta dello 
strumento ancora di qualche millimetro. 


Completate tutte queste operazioni, il ricevitore ri- 
sulta già tarato, ma per ottenere la massima sen- 
sibilità dovete ritoccare i nuclei della MF2 e della 
MF1 su un segnale molto debole. 


Captata una emittente che farà deviare la lancetta 
dello strumento su 1/4 di scala, ruotate di poco in 
senso orario o antiorario il nucleo della MF2 per ve- 
dere se la lancetta dello strumento devia maggior- 
mente, poi il nucleo della MF1, non dimenticando 
di correggere l'accordo tramite il potenziometro li- 
neare R22. 


Ottenuta la massima deviazione della lancetta del- 
lo strumento, potete chiudere il mobile perchè la 
taratura è completata. 
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LA RICEZIONE delle ONDE MEDIE 


Durante il giorno riuscirete a captare poche emit- 
tenti, ma verso sera e di notte, quando aumenta 
la propagazione delle Onde medie come vi abbia- 
mo spiegato nella Lezione N.10, riuscirete a cap- 
tare anche molte emittenti estere. 


La lunghezza del filo che utilizzerete come an- 
tenna è determinante, infatti più risulta lungo più 
emittenti riuscirete a captare. 

In passato questo filo veniva steso sopra il tetto di 
una casa, oppure in un cortile. 

Chi abita in un condominio non sempre potrà far- 
lo, comunque potrà aggirare l'ostacolo installando 
in alto, nella propria stanza, un sottile filo in plasti- 
ca per impianti di campanelli, isolandone le due e- 
stremità con due piccoli pezzi di plastica. 


COSTO DI REALIZZAZIONE 


Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re la supereterodina per Onde Medie LX.5039 
(vedi fig.383), cioè circuito stampato, trasformato- 
re di alimentazione, strumento V-Meter, box con al- 
toparlante, transistor, MF, potenziometri, manopo- 
le, cordone di alimentazione per la tensione di re- 
te, esclusi il mobile e la mascherina serigrafata 
Lire 75.000 Euro 38,73 


Costo del mobile MO0.5039 completo di mascheri- 
na forata e serigrafata 
Lire 23.000 Euro 11,88 


Costo del solo circuito stampato LX.5039 
Lire 11.800 Euro 6,09 


Tutti prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro 
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag- 
giungere le spese postali richieste dalle P.T. che si 
aggirano intorno a L.7.000 Euro 3,62 per pacco. 
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imparare CELETTRONICA - —"RSSMESI 
partendo da ZERO eo 


ww “x “vr Sommario XS}, 
Dopo avervi spiegato nelle Lezioni N.24 e N.25 come realizzare degli oscillatori di alta frequenza, 


ora vi indichiamo come potenziare i loro deboli segnali con degli stadi amplificatori RF. 


Da questa Lezione apprenderete che per trasferire senza eccessive perdite il segnale RF prele- ° Esci AR) 


vato dal Collettore di un transistor sulla Base del transistor amplificatore, è necessario adattare ESE 





l'elevata impedenza del Collettore alla bassa impedenza della Base. 


Anche per trasferire il segnale RF prelevato dal Collettore di uno stadio finale verso l'antenna 
trasmittente, è necessario adattare nuovamente la sua elevata impedenza al valore d'impeden- 
za del cavo coassiale, che può essere di 50 o di 75 ohm. 


Adattare due diversi valori d'impedenza non è difficile perchè, come apprenderete, dovrete solo 
ruotare i compensatori presenti nel filtro adattatore d’impedenza fino a trovare il valore di ca- 
pacità che vi permetterà di ottenere in uscita il massimo segnale RF. 


A completamento di questa Lezione vi proporremo di montare un piccolo trasmettitore in gamma 
27 MHz modulato in AM, spiegandovi in modo molto dettagliato come tarare i compensatori per 
adattare perfettamente tutte le diverse impedenze. 

Infine vi spiegheremo come calcolare un filtro Passa/Basso che, applicato sull’uscita del tra- 
smettitore, impedisca a tutte le frequenze armoniche di raggiungere l'antenna irradiante. 


TUTTO quello che dovete SAPERE per realizzare un TRASMETTITORE 





La più grande aspirazione per un giovane appas- 
sionato di elettronica è quella di riuscire a realiz- 
zare un trasmettitore di media potenza in grado 
di inviare a distanza la propria voce. 


Poichè si sa che dall'uscita di uno stadio oscilla- 
tore si prelevano sempre delle potenze irrisorie, 
per potenziarle è necessario amplificarle, ma per 
farlo bisogna conoscere preliminarmente tutti gli 
accorgimenti da adottare per realizzare degli effi- 
cienti stadi amplificatori di alta frequenza. 


Ammesso di avere uno stadio oscillatore che for- 
nisca in uscita una potenza di 0,05 watt, appli- 
cando quest’ultima ad un transistor che provveda 
ad amplificarla di 6,31 volte, dal suo Collettore riu- 
sciremo a prelevare una potenza di: 


0,05 x 6,31 = 0,315 watt 


Se questa potenza è insufficiente, è necessario ag- 
giungere un secondo transistor e, ammesso che 
anche questo la amplifichi di 6,31 volte, dal suo 
Collettore riusciremo a prelevare una potenza di: 


0,315 x 6,31 = 1,987 watt 
Volendo aumentare ulteriormente la potenza, do- 
vremo aggiungere un terzo transistor e, ammesso 


che anche questo la amplifichi di 6,31 volte, dal suo 
Collettore riusciremo a prelevare una potenza di: 


1,987 x 6,31 = 12,53 watt (vedi fig.387) 


ESCE ENTRA ESCE ENTRA ESCE ENTRA 
005W 0,05W 0315W 0,315W 1,987W  1,987W 
OSCILLATORE 1° AMPLIF. 2° AMPLIF. FINALE 


Fig.387 Applicando gli 0,05 watt erogati da uno stadio oscillatore sull’ingresso di uno sta- 
dio amplificatore che guadagna 8 dB, dalla sua uscita preleverete 0,315 watt. 
Applicando questi 0,315 Watt sull'ingresso di un secondo stadio amplificatore che gua- 
dagna sempre 8 dB, dalla sua uscita preleverete 1,987 watt. Per aumentare questa po- 
tenza è necessario aggiungere un terzo stadio e, se anche questo guadagna 8 dB, dalla 
sua uscita preleverete 12,53 watt. Consultando la Tabella N.22 potete desumere che un 
guadagno di 8 dB corrisponde ad un aumento di potenza di 6,31 volte. 
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Fig.388 Il segnale RF generato da uno sta- 
dio oscillatore si può prelevare per via IN- 
DUTTIVA, avvolgendo due o tre spire (vedi 
L2) sul lato freddo di L1. 





Fig.389 Per prelevare il segnale RF per via 
CAPACITIVA, basta collegare tra il Collet- 
tore e la Base dei due transistor un con- 
densatore di piccola capacità (vedi C1). 


Nota: come potete vedere nella Tabella N.22, un 


guadagno di 6,31 corrisponde a un aumento in po- 
tenza di 8 dB. 


Purtroppo, per amplificare un segnale RF non è 
sufficiente, come nel caso della BF, prelevare il se- 
gnale dal Collettore di un transistor e poi applicar- 
lo, ttamite un condensatore, sulla Base di un tran- 
sistor amplificatore: infatti, se non si provvede ad 
adattare l'impedenza del segnale prelevato dal 
Collettore all'impedenza di Base del transistor am- 
plificatore, si hanno delle perdite elevate. 


COSA significa adattare UN’IMPEDENZA? 
Consultando la Tabella N.20 è possibile notare che 


l'impedenza di Base e di Collettore di un transistor 
variano al variare della potenza. 


TABELLA N.20 


potenza max 


impedenza 
Transistor 


(EI) 


impedenza 
Collettore 


110 ohm 
40 ohm 


8,0 ohm 


30 ohm 
| ne) ohm 
|,6 ohm 

| 3 ohm 


80 watt 


100 watt 





Questa Tabella, anche se soltanto indi- 
cativa, serve ad evidenziare che l’impedenza 
di Base di un transistor RF è sempre minore 
rispetto a quella del suo Collettore. 


Questi valori sono approssimativi perchè il va- 
lore d'impedenza varia da transistor e transistor 
ed in base al valore della tensione di alimenta- 
zione e a quello della frequenza di lavoro. 


Poichè questi valori d'impedenza non vengono mai 
riportati nelle caratteristiche dei transistor, molti 
vorranno sapere come si possono ricavare. 


In linea di massima, per ricavare con una buona 
approssimazione il valore d'impedenza di Collet- 
tore si può usare la seguente formula: 


Z = è l'impedenza espressa in ohm; 


Vcc = è la tensione massima che accetta il Col- 
lettore del transistor; 


watt = è la potenza massima che il transistor è in 
grado di erogare. 
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Fig.390 Il valore d’impedenza di Collettore 
di un transistor si può calcolare con la for- 
mula qui riportata. | Vcc sono i volt massi- 
mi che il transistor può accettare e i watt, 
quelli massimi che riesce ad erogare. Nel- 
la Tabella N.20 sono indicati i valori medi 
d’impedenza di Collettore e di Base in rap- 
porto ai watt massimi erogabili. 


Z ohm = 





Quindi se un transistor alimentato con una tensio- 
ne massima di 18 volt eroga una potenza RF di 7 
watt, l’impedenza del suo Collettore sarà di circa: 


[(18 x 18) : (7 + 7)] = 23 ohm 


Se un altro transistor alimentato con una tensione 
massima di 15 volt, eroga sempre una potenza 
RF di 7 watt, l’impedenza del suo Collettore risul- 
terà di circa: 


[(15x 15): (7 + 7)]= 16 ohm 


Dobbiamo far presente che il valore d'impedenza 
di Collettore, varia non solo al variare della ten- 
sione di alimentazione ma anche al variare della 
frequenza di lavoro. 

Poichè pochi hanno spiegato come si deve proce- 
dere per adattare due diversi valori d'impedenza, 
è comprensibile che coloro che passano dalla bas- 
sa frequenza all'alta frequenza non riescano a 
comprendere per quale motivo, amplificando un 
segnale RF, la potenza anzichè aumentare si ri- 
duca. 


Per spiegarvi che cosa significa adattare una im- 
pedenza, vi proponiamo un esempio “idraulico”. 
Paragoniamo il transistor ad un contenitore provvi- 
sto sull'ingresso di un tubo di piccolo diametro 
perchè bassa risulta la sua impedenza e in usci- 
ta di un tubo di grande diametro perchè alta ri- 
sulta la sua impedenza. 


È intuitivo che accostando due tubi di diverso dia- 
metro (vedi fig.391) per far passare dell’acqua da 
un contenitore ad un altro, molta di questa andrà 
dispersa. 

Per evitare tale dispersione, la soluzione ideale 
sarebbe quella di utilizzare due tubi dello stesso 
diametro, ma poichè ciò non è possibile, è neces- 
sario procurarsi dei raccordi che provvedano a col- 
legare questi diversi diametri (vedi fig.392). 


In alta frequenza un raccordo in grado di adatta- 
re una bassa impedenza ad un'alta impedenza o 
viceversa, si realizza con due compensatori e u- 
na induttanza (vedi figg.393-394). 

I due compensatori siglati C1-C2 vanno rivolti 
sempre verso l’impedenza più alta, mentre l’in- 
duttanza L1 verso quella più bassa. 


Per conoscere quanta potenza si perderebbe in 
presenza di un disadattamento di impedenza si 
può usare questa formula: 


Z=è il valore d'impedenza espresso in ohm. 


Se riprendiamo lo schema riportato in fig.387 che 
ci permetteva di ottenere in uscita una potenza di 
circa 12,53 watt e lo montiamo senza adattare 
l'impedenza del Collettore con la Base del suc- 
cessivo transistor amplificatore, potremo calcolare 
quanta potenza viene persa. 


PERDITA 
(I 


PERDITA 


Fig.391 Poichè l’impedenza di Collettore è sempre maggiore rispetto a quella di Base del 
transistor che dovrà amplificare il segnale, non adattando queste due diverse impedenze 
si avranno sempre delle perdite, come quelle che si avrebbero se, per trasferire dell’ac- 
qua da un contenitore all’altro, venissero utilizzati due tubi di diametro diverso. 








RACCORDO 


RACCORDO 


RACCORDO 


Fig.392 Per evitare tutte queste perdite di trasferimento, dovete usare dei “raccordi” in 
grado di adattare un diametro maggiore con un diametro minore o viceversa. In alta fre- 
quenza, questi raccordi “adattatori d’impedenza” sono sempre composti da due com- 
pensatori e una induttanza come potete vedere illustrato nelle figg. 393-394. 


Ammesso che l’impedenza d’uscita dello stadio o- 
scillatore risulti di 130 ohm e che il segnale ven- 
ga applicato sulla Base di un primo transistor da 
1 watt, che ha una impedenza di circa 70 ohm co- 
me qui sotto riportato: 


otterremo un disadattamento pari a: 
[(130 : 70) x 2]-1=2,7 


Collegando l'uscita di questo transistor, che ha u- 
na impedenza di 110 ohm, alla Base di un transi- 
stor in grado di erogare una potenza massima di 
2 watt (vedi fig.397), consultando la Tabella N.20 
scopriremo che esso presenta i seguenti valori 
d’impedenza: 


Collegando i 110 ohm del primo transistor ad un 
valore di 36 ohm che è il valore d’impedenza del 
secondo transistor, otterremo un disadattamento 
d'impedenza pari a: 


[(110 : 36) x 2]-1=5,11 


Se poi aggiungiamo un terzo transistor in grado di 
erogare una potenza massima di circa 15 watt, 
consultando sempre la Tabella N.20, troveremo 
che questo presenta i seguenti valori d’impedenza: 








ALTA BASSA 
IMPEDENZA IMPEDENZA 


n) A 


RACCORDO 


Fig.393 Per adattare un’ALTA impedenza ad 
una BASSA impedenza, è necessario ap- 
plicare il segnale sul compensatore C1 e 
prelevarlo dalla induttanza L1. 
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ALTA 
C2 IMPEDENZA 


BASSA 
IMPEDENZA 


n a) 


RACCORDO 


Fig.394 Per adattare una BASSA impeden- 
za ad un’ALTA impedenza, è necessario ap- 
plicare il segnale sulla induttanza L1 e pre- 
levarlo dal compensatore C1. 





TABELLA N.21 


valore SWR o ROS moltiplicatore valore SWR o ROS moltiplicatore 
di disadattamento per le perdite di disadattamento per le perdite 





Fig.395 Nella prima colonna di questa Tabella è riportato il valore di SWR o ROS (onde 
stazionarie) che si ottiene collegando due diversi valori d’impedenza e nella seconda co- 
lonna il fattore di moltiplicazione da utilizzare per calcolare le perdite. 


Fig.396 Per calcolare il valore di SWR o di 
ROS potete usare la formula riportata sulla 
destra, mentre per calcolare il fattore mol- 
tiplicatore di perdita potete usare questa 
formula: (SWR - 1) : (SWR + 1)? 

Esempio: (4,5 - 1) : (4,5 + 1)? = 0,4049 





ESCE ENTRA ESCE ENTRA ESCE ENTRA 
0,05W 0,04 W 0,252W  0,14W 0,883W  0,142W 


AGACATE 


OSCILLATORE 


1° AMPLIF. 


2° AMPLIF. FINALE 


Fig.397 Realizzando lo schema di fig.387 che permetteva di prelevare dall’ultimo transi- 
stor una potenza di 12,53 watt, senza adattare nessuna impedenza, dall’ultimo transistor 
prelevereste solo 0,896 watt, cioè quasi la stessa potenza presente sul Collettore del se- 
condo stadio amplificatore. Nel testo vi spieghiamo come calcolare le perdite causate da 


un disadattamento d’impedenza. 


Se colleghiamo il Collettore del secondo transistor 
che presenta un'impedenza di 60 ohm alla Base 
di questo terzo transistor che ha una impedenza 
di 5,0 ohm, otterremo un disadattamento pari a: 


[(60 : 5,0) x 2]-1= 23 


Se ora consultiamo la Tabella N.21, dove nella 2° 
colonna abbiamo riportato per quale numero è ne- 
cessario moltiplicare la potenza erogata per co- 
noscere la potenza che ricaveremo in presenza di 
un disadattamento d’impedenza, troveremo: 





Nota: poichè nella Tabella N.21 manca 5,1 abbia- 
mo scelto il valore 5,0. 


Sapendo che sull’uscita dello stadio oscillatore è 
disponibile una potenza di 0,05 watt, in presenza 
di un disadattamento d’impedenza di 2,7 perdere- 
mo una potenza di circa: 


0,05 x 0,211 = 0,01 watt 


quindi sulla Base del primo transistor non giun- 
geranno più 0,05 watt ma soltanto: 


0,05 — 0,01 = 0,04 watt 
Poichè questo primo transistor amplifica il segna- 
le applicato sulla sua Base di 6,31 volte, dal suo 


Collettore preleveremo una potenza di: 


0,04 x 6,31 = 0,252 watt 





Collegando l'uscita di questo primo transistor, che 
fornisce una potenza di 0,252 watt, alla Base del 
secondo transistor, che ha una impedenza di 36 
ohm, perderemo una potenza pari a: 


0,252 x 0,445 = 0,112 watt 


quindi sulla Base di questo secondo transistor 
giungerà una potenza di soli: 


0,252 — 0,112 = 0,14 watt 


Poichè questo secondo transistor amplifica il se- 
gnale applicato sulla Base di 6,31 volte, dal suo 
Collettore preleveremo una potenza di: 


0,14 x 6,31 = 0,883 watt 


Collegando l'uscita di questo secondo transistor, 
che fornisce una potenza di 0,883 watt, alla Base 
del terzo transistor, che ha una impedenza di 5,0 
ohm, perderemo una potenza pari a: 


0,883 x 0,840 = 0,741 watt 


quindi sulla Base di questo terzo transistor giun- 
gerà una potenza di soli: 


0,883 — 0,741 = 0,142 watt 


Poichè anche questo terzo transistor amplifica il 
segnale applicato sulla sua Base di 6,31 volte, dal 
suo Collettore preleveremo una potenza di: 


0,142 x 6,31 = 0,896 watt 


Con questo esempio vi abbiamo dimostrato che 
non adattando perfettamente l’impedenza del 
Collettore di un transistor all'impedenza di Base del 
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transistor amplificatore, si ottengono delle elevate 
perdite di potenza e, infatti, sull’uscita del terzo 
transistor anziché ottenere una potenza di 12,53 
watt (vedi fig.387) ne otteniamo soltanto 0,896 watt 
(vedi fig.397). 


Tutte le operazioni riportate, sono calcoli che non 
dovrete mai svolgere, perchè oltre a non cono- 
scere esattamente i valori d’impedenza di Base e 
di Collettore dei transistor utilizzati, vi sono anche 
tanti altri parametri sconosciuti. 


Ad esempio, le capacità interne del transistor che 
variano al variare della frequenza di lavoro, la ca- 
pacità parassita del circuito stampato e quella 
dell’aletta di raffreddamento, ecc. 


Tutti questi problemi vengono risolti dai due com- 
pensatori C1-C2 dei filtri di figg.393-394, che, una 
volta tarati, permettono di adattare in modo per- 
fetto l’impedenza di Collettore, che è sconosciu- 
ta, al valore d'impedenza di Base anch'esso sco- 
nosciuto. 


COLLEGARE un Collettore alla Base 
di un transistor amplificatore 


Guardando la Tabella N.20 appare evidente che il 
valore d'impedenza di Collettore di un transistor ri- 
sulta sempre maggiore rispetto all’impedenza di 
Base del transistor utilizzato per amplificare il se- 
gnale RF. 


Anche se non conosciamo il valore d’impedenza 
di Collettore e nemmeno quello di Base del transi- 
stor, per adattarli è sufficiente collegare il filtro co- 
me illustrato in fig.398. 


BASSA 
IMPEDENZA 


Fig.398 Per trasferire il segnale pre- 
levato da un Collettore verso la Ba- 
se di un transistor amplificatore, do- 
vete rivolgere il compensatore C1 
verso il Collettore e la induttanza L1 
verso la Base. 





Verso il Collettore che ha una impedenza mag- 
giore, va collegato il condensatore C1, mentre ver- 
so la Base del transistor amplificatore che ha una 
impedenza minore, va collegata la bobina L1. 


Per sapere quando questi due valori d’'impedenza 
risultano perfettamente adattati, si procede nor- 
malmente per via sperimentale. 


In serie al Collettore del transistor amplificatore si 
collega un milliamperometro (vedi fig.399), poi si 
tarano i due compensatori C1-C2 fino a trovare la 
capacità che fa assorbire al transistor la sua mas- 
sima corrente. 


Riferendoci all'esempio dei tubi idraulici di fig.392, 
possiamo affermare che il compensatore C1 serve 
per adattare il filtro al diametro maggiore, mentre 
il compensatore C2 serve per adattare il filtro al 
diametro minore. 


La bobina L1 collegata verso la Base serve per 
accordare la frequenza di lavoro. 


Infatti, come vi abbiamo spiegato a proposito dell’o- 
scillatore a quarzo siglato LX.5038 pubblicato nel- 
la Lezione N.25, se questa bobina non ha i mi- 
crohenry richiesti, anzichè sintonizzarsi sulla fre- 
quenza fondamentale può sintonizzarsi su una fre- 
quenza armonica, cioè su una frequenza doppia 
rispetto alla fondamentale. 


Questa caratteristica può essere sfruttata solo nel 
caso si voglia duplicare la frequenza prelevata 
dall'uscita dello stadio oscillatore. 


Ad esempio, per trasmettere sulla frequenza di 96 
MHZ, potremo utilizzare un quarzo che oscilli sui 


ALTA 
IMPEDENZA 


Fig.399 Per sapere in quale posizione ruotare 
i compensatori C1-C2, basta collegare al Col- 
lettore del transistor un milliamperometro. | 
due compensatori vanno ruotati fino a trovare 
la posizione in cui il transistor assorbirà la 
massima corrente. 





48 MHz 


OSCILLATORE 1° AMPLIF. 





96 MHz 


96 MHz 


2° AMPLIF. 


Fig.400 Se la bobina L1 ha un numero insufficiente di spire, anzichè accordarsi sulla fre- 
quenza fondamentale si accorderà su una frequenza armonica. Questa caratteristica può 
essere utilizzata per “duplicare” una frequenza. Ad esempio, nel caso di uno stadio o- 
scillatore che genera una frequenza di 24 MHz, se userete una bobina L1 con poche spi- 
re potrete accordare il primo filtro sui 48 MHz, quindi potrete accordare il secondo e ter- 
zo filtro sui 96 MHz. Tarando un filtro su una frequenza armonica, sull’uscita otterrete u- 
na potenza minore rispetto a quella che otterreste se questi filtri venissero tarati sulla fre- 
quenza fondamentale generata dallo stadio oscillatore. 


24 MHz, poi tarare il primo filtro sulla frequenza di 
24+24 = 48 MHz ed il secondo e terzo filtro sulla 
frequenza di 48+48 = 96 MHz (vedi fig.400). 


Calcolare il valore della induttanza di un filtro a- 
dattatore è alquanto difficile, perchè non si cono- 
scono quasi mai il valore d'impedenza di Colletto- 
re e di Base dei transistor utilizzati. 


Per risolvere questo problema, anzichè perdere 
tempo in complessi calcoli matematici che alla fine 
danno sempre dei dati molto approssimativi, an- 
che i più esperti utilizzano il sistema sperimenta- 
le che risulta più semplice e preciso. 


In pratica si parte con un filtro composto da due 
compensatori da 500 pF ed una bobina provvi- 
sta di 20 spire realizzate con un filo di rame da 1 
mm avvolto su un diametro di 12-15 mm. 


Ruotando i due compensatori si verifica se con 
questo filtro si riesce a far assorbire al transistor 
la massima corrente (vedi fig.399). 


Nel caso di esito negativo, si riduce il numero del- 
le spire da 20 a 18, poi a 15, ecc. 


Ammesso che si riesca a far assorbire al transistor 
la massima corrente con 6 spire e ruotando C1- 
C2 sui 100 pF circa, si realizza un secondo filtro, 
inserendo una bobina con sole 6 spire e due com- 
pensatori da 100 pF. 


Facciamo presente a chi monterà un qualsiasi tra- 
smettitore, che non dovrà mai eseguire queste o- 
perazioni, perchè nell'elenco componenti troverà 
sempre indicate le capacità da utilizzare per i due 
compensatori e quante spire avvolgere per rea- 
lizzare la bobina di accordo. 


ADATTARE un transistor FINALE 
su un’impedenza di 50-75 ohm 


Consultando la Tabella N.20 si può notare che il 
valore d’impedenza di Collettore di un transistor, ri- 
sulta sempre minore rispetto ai 50-75 ohm del ca- 
vo coassiale che viene poi utilizzato per inviare il 
segnale verso l'antenna trasmittente. 


Anche se non conosciamo il valore d’impedenza 
di Collettore del transistor utilizzato, sappiamo già 
che questa deve essere aumentata e per farlo è 
necessario collegare il filtro come visibile in 
fig.401. 


In pratica, dovremo collegare la bobina L1 al Col- 
lettore e il condensatore C1 verso l'uscita. 


Per sapere se il nostro filtro riesce ad adattare la 
bassa impedenza di Collettore su un valore di 50- 
51 ohm, basta collegare all’uscita la sonda di ca- 
rico LX.5037 che vi abbiamo presentato nelle Le- 
zioni N.24-25. 


Facciamo presente che la sonda LX.5037 accetta 
sull'ingresso una potenza massima di 1 watt, 
quindi per misurare delle potenze maggiori è ne- 
cessario sostituire le due resistenze d’ingresso da 
100 ohm 1/2 watt con altre di potenza superiore, 
che ci permettano di ottenere nuovamente un va- 
lore ohmico di circa 50-51 ohm. 


Ad esempio, per misurare una potenza massima 
di 5 watt potremo collegare in parallelo 3 resisten- 
ze a carbone da 150 ohm 2 watt, infatti: 


150 :3 = 50 ohm 


Non si può comunque escludere che, a causa del- 
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Fig.401 Per adattare l’impedenza d’uscita di un transistor sul valore di 50-75 ohm del ca- 
vo coassiale, dovete collegare la bobina L1 verso il Collettore e il compensatore C1 ver- 
so una Sonda di Carico che presenti sull’ingresso una resistenza da 50 o 75 ohm. 





le tolleranze che hanno sempre tutte le resisten- 
ze, si ottenga un valore di 49 o 51 ohm, ma ciò 
non è un problema. 


Non dovete mai sostituire queste resistenze a car- 
bone con delle resistenze a filo, perchè il loro filo 
interno al nichel-cromo, risultando sempre avvol- 
to a spirale, si comporta come una bobina: di con- 
seguenza, tarando i compensatori presenti nel fil- 
tro adattatore, la frequenza d'uscita viene accor- 
data sui microhenry di questa bobina. 


Non conoscendo il valore d'impedenza di Colletto- 
re del transistor e nemmeno i valori della capacità 
parassita del circuito stampato e dell’aletta di raf- 
freddamento, ecc., vi renderete conto che calco- 
lare il valore di L1 in microhenry non è semplice, 
quindi vi conviene sempre procedere per via spe- 
rimentale. 


In pratica si deve realizzare un filtro utilizzando 
due compensatori da 500 pF e una bobina com- 
posta da 20 spire con filo di rame da 1 mm av- 
volta in aria su un diametro di 10-12 mm. 


Ruotando i due compensatori si cercherà di otte- 
nere sull’uscita la massima tensione (fig.401). 


Se sul tester leggeremo una tensione minore dei 
watt richiesti, dovremo ridurre sperimentalmente 
il numero delle spire. 


Se constatiamo che la massima tensione si ottie- 
ne con 10 spire e con due capacità di circa 80 pF, 
dovremo rifare un secondo filtro utilizzando una 
bobina con sole 10 spire e due compensatori che 
abbiano una capacità di 100 pF. 


Maggiore è la tensione che leggeremo sulla son- 
da di carico, maggiore risulterà la potenza RF che 
preleveremo dall'uscita del transistor. 


Come già saprete, la formula per calcolare la po- 
tenza d’uscita è la seguente: 


volt = è il valore di tensione misurata sul tester 
collegato alla sonda di carico. 


R=bè il valore ohmico della resistenza colle- 
gata all’ingresso della sonda di carico. Se tale 
resistenza è di 50 ohm, poichè questo valore va 
raddoppiato otterremo 50 + 50 = 100, quindi la 
nostra formula può essere semplificata come 
segue: 


Pertanto, se sul tester leggeremo 17,5 volt, pos- 
siamo affermare che questo transistor fornisce in 
uscita una potenza di circa: 


[(17,5 x 17,5) : 100] = 3 watt 


Se invece leggeremo una tensione di 20 volt, que- 
sto transistor fornisce una potenza di circa: 


[(20 x 20) : 100] = 4 watt 
Per calcolare la potenza RF che un transistor fi- 


nale è in grado di erogare si potrebbe usare anche 
questa formula (vedi fig.403): 





Fig.403 Se conoscete quanti mA assor- 
be lo stadio finale e i volt di alimenta- 
zione, potete calcolare i watt erogati u- 
tilizzando questa formula. 

Poichè il rendimento di un transistor 
non supera mai l'80%, la potenza calco- 
lata va moltiplicata per 0,8. 


ma poichè il rendimento di un transistor non su- 
pera mai l'80% della potenza assorbita, i watt cal- 
colati vanno moltiplicati per 0,8. 


Quindi se abbiamo un transistor che alimentato con 
12 volt assorbe 420 mA, in teoria questo dovreb- 
be fornire una potenza di: 


(420 x 12) : 1.000 = 5,04 watt 


Considerando un rendimento dell'’80%, la reale 
potenza che otterremo si aggirerà intorno ai: 


5,04 x 0,8= 4 watt 
IL TRANSISTOR amplificatore di POTENZA 


Per elevare la debole potenza erogata da uno sta- 
dio oscillatore, prima di scegliere un transistor 
amplificatore è necessario conoscere questi dati: 


1° - massima frequenza di lavoro in MHz 

2° - massima potenza fornita in uscita in watt 

3° - massima tensione da applicare sul Collettore 
4° - massimo guadagno del transistor in dB 


FREQUENZA DI LAVORO 


Il transistor da utilizzare deve essere scelto con u- 
na frequenza di taglio maggiore rispetto alla fre- 
quenza che si desidera amplificare. 

La frequenza di taglio è la frequenza limite che il 
transistor riesce ad amplificare. 


Fig.402 Leggendo i volt che fuoriesco- 
no dalla sonda di carico (vedi fig.401), 
potete calcolare la potenza in watt uti- 
lizzando la formula qui riportata. 

Il valore R espresso in ohm, è quello del- 
la resistenza applicata sull’ingresso del- 
la sonda di carico (50 o 75 ohm). 





Quindi per amplificare una frequenza di 30 MHz, 
bisogna scegliere un transistor che abbia una fre- 
quenza di taglio di circa 60-70 MHz. 

Per amplificare una frequenza di 100-150 MHz, bi- 
sogna scegliere un transistor che abbia una fre- 
quenza di taglio di circa 200-300 MHz. 


POTENZA FORNITA IN USCITA 


Nelle specifiche di un transistor RF dovrebbe sem- 
pre essere riportata, sotto la voce Output Power, 
la massima potenza RF in watt che questo è in 
grado di erogare. 


Non confondete l’Output Power con la voce Total 
Device Dissipation, anch'essa espressa in watt, 
perchè questa è la massima potenza che può dis- 
sipare il corpo del transistor in calore. 


Per avere un buon margine di sicurezza, conviene 
sempre scegliere un transistor che riesca a fornire 
in uscita una potenza maggiore del richiesto. 


Per prelevare una potenza di 3 watt, conviene sem- 
pre scegliere un transistor in grado di erogare una 
potenza massima di 4-5 watt. 

Nel caso di un transistor da 3 watt, ammesso che 
la potenza in uscita per un qualsiasi motivo supe- 
ri i3,5 watt, non bisognerà stupirsi se dopo pochi 
secondi il transistor si danneggerà. 


Per prelevare una potenza di 3 watt, potremo an- 
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che scegliere dei transistor da 15-20 watt che pre- 
sentano il vantaggio di non danneggiarsi se inav- 
vertitamente viene tolto il carico dalla loro uscita. 
Se scegliete un transistor da 15-20-30 watt non 
pensate di prelevare dalla sua uscita queste po- 
tenze, perchè come vi spiegheremo, tutto dipende 
dal suo guadagno in dB e dalla potenza che vie- 
ne applicata sulla sua Base. 


TENSIONE DI LAVORO 


Questo dato ci indica qual è la massima tensione 
che possiamo applicare sul Collettore di un tran- 
sistor RF per non danneggiarlo. 


Come noterete, alcuni transistor possono essere a- 
limentati con tensioni di 15-18 volt ed altri con ten- 
sioni di 24-30 volt. 


Se viene modulato in frequenza, cioè in FM, può 
essere utilizzato qualsiasi tipo di transistor purchè 
non si superi la sua tensione di alimentazione: 
quindi un transistor da 18 volt può essere alimen- 
tato con una tensione massima di 18 volt ed un 
transistor da 30 volt può essere alimentato con u- 
na tensione massima di 30 volt. 


Se viene modulato in ampiezza, cioè in AM, si de- 
vono utilizzare solo dei transistor che possano es- 
sere alimentati con una tensione di 24-30 volt, però 
sul loro Collettore è necessario applicare una ten- 
sione che risulti pari alla metà della massima ten- 
sione di lavoro. 


Quindi un transistor che richieda una tensione max 
di 24 volt, andrà alimentato con 12 volt, mentre un 
transistor che richieda una tensione max di 30 volt, 
andrà alimentato con una tensione di 15 volt. 

La ragione per la quale è necessario alimentarli con 
una tensione dimezzata è presto spiegata. 


Quando un transistor finale viene modulato in am- 
piezza, il segnale BF si somma al segnale RF, 
quindi la tensione presente sul Collettore raddop- 
pia come evidenziato in fig.406. 


GUADAGNO in dB 


Questo dato, sempre espresso in dB con la voce 
Gain Power RF o Gpe, indica di quante volte vie- 
ne amplificata la potenza applicata sulla Base di 
un transistor RF. 

Se abbiamo due transistor in grado di erogare en- 
trambi una potenza di 20 watt: 


transistor da 20 watt — Gain Power 7 dB 
transistor da 20 watt — Gain Power 12 dB 


dalai ahi RIE di 
ice Lee 
Fig.404 Se il trasmettitore viene modu- 
lato in FM, potete alimentare i transistor 
con la loro massima tensione di lavoro, 
perchè la modulazione farà variare la so- 


la frequenza, ma non i volt sul Colletto- 
re del transistor. 








Fig.405 Se il trasmettitore viene modu- 
lato in AM, dovete alimentare il transi- 
stor finale con una tensione che risulti 
pari alla METÀ della sua tensione mas- 
sima di lavoro, perchè la modulazione 
farà aumentare i volt sul Collettore. 





Fig.406 Quando un transistor finale vie- 
ne modulato in AM, la tensione del se- 
gnale BF si somma a quella già presen- 
te sul Collettore, quindi se il transistor 
viene alimentato con 15 volt, sul suo 
Collettore giungeranno 30 volt. 
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OSCILLATORE AMPLIF. 


Fig.407 Applicando una potenza di 0,05 
watt sull’ingresso di un transistor da 20 
watt che ha un guadagno di 7 dB, dall’u- 
scita preleverete 0,25 watt. 


per conoscere quale differenza esiste tra essi, è 
sufficiente consultare la Tabella N.22 dei dB ed in- 
dividuare nella 2° colonna il numero per il quale è 
necessario moltiplicare la potenza applicata sul- 
le loro Basi: 


TABELLA N.22 


Fattore di 
moltiplicazione 





Se colleghiamo il transistor da 20 watt che ha un 
guadagno di 7 dB all'uscita di uno stadio oscil- 
latore che eroga 0,05 watt (vedi fig.407), dal suo 
Collettore preleveremo una potenza massima di: 


0,05 x 5,00 = 0,25 watt 


Se all'uscita dello stadio oscillatore colleghiamo 
il transistor da 20 watt che ha un guadagno di 12 
dB (vedi fig.408), dal suo Collettore preleveremo 
una potenza massima di: 


0,05 x 15,87 = 0,79 watt 


cioè una potenza tripla rispetto a quella fornita dal 
transistor con un guadagno di soli 7 dB. 


Il guadagno in dB ci permette di conoscere anche 
quanti watt dovremo applicare alla Base del tran- 
sistor per ottenere in uscita la max potenza. 


0,05 W 0,79 W 


IL, IL, 


OSCILLATORE AMPLIF. 


Fig.408 Applicando una potenza di 0,05 
watt sull’ingresso di un transistor da 20 
watt che ha un guadagno di 12 dB, 
dall’uscita preleverete 0,79 watt. 





20W 


n IL, 


AMPLIF. 


Fig.409 Per prelevare la massima po- 
tenza dall’uscita di un transistor da 20 
watt che ha un guadagno di soli 7 dB, 
dovete applicare sul suo ingresso una 
potenza di 4 watt. 


AMPLIF. 


Fig.410 Per prelevare la massima po- 
tenza dall’uscita di un transistor da 20 
watt che ha un guadagno di 12 dB, do- 
vete applicare sul suo ingresso una po- 
tenza di soli 1,26 watt. 


63,48W 


D IL, 


AMPLIF. 


Fig.411 Se sull’ingresso di un transistor 
da 20 watt che guadagna 12 dB, appli- 
cate 4 watt, in teoria dovreste ottenere 
63,48 watt, ma poichè il transistor può 
dissipare un massimo di 20 watt, si bru- 
cerà all’istante. 
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OSCILLATORE 1° AMPLIF. 2° AMPLIF. FINALE 


Fig.412 Conoscendo il guadagno in dB di uno stadio amplificatore, potete calcolare quan- 
ti watt riuscirete a prelevare dalla sua uscita. Se lo stadio oscillatore eroga 0,05 watt e il 
primo stadio guadagna 6 dB, dalla sua uscita preleverete 0,199 watt, se il secondo stadio 
guadagna sempre 6 dB, dalla sua uscita preleverete 0,79 watt e se l’ultimo stadio guada- 
gna 7 dB, dalla sua uscita preleverete 3,96 watt. 


0,05 W 


np 
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31,55 W 


IL, 


rm 


OSCILLATORE 1° AMPLIF. 2° AMPLIF. FINALE 


Fig.413 Utilizzando dei transistor con un guadagno maggiore, in uscita otterrete una po- 
tenza maggiore. Se il primo stadio, anzichè guadagnare 6 dB ne guadagna 10, dalla sua 


uscita preleverete 0,5 watt, se il secondo stadio guadagna nuovamente 10 dB, dalla sua 
uscita preleverete 5 watt e se l’ultimo stadio guadagna solo 8 dB, dalla sua uscita prele- 


verete ben 31,55 watt (vedi Tabella N.22). 


Nel caso del transistor da 20 watt che ha un gua- 
dagno di 7 dB (vedi fig.409), per ottenere in usci- 
ta questa potenza dovremo applicare sulla sua Ba- 
se un segnale di: 20 : 5,00 = 4 watt 


Nel caso del transistor da 20 watt che ha un gua- 
dagno di 12 dB (vedi fig.410), per ottenere in u- 
scita questa potenza dovremo applicare sulla sua 
Base un segnale di: 20 : 15,87 = 1,26 watt 


Come avrete notato, maggiore è il guadagno in dB 
di un transistor, minore è la potenza da applicare 
sulla sua Base per ottenere in uscita la massima 
potenza. Se sulla Base del transistor che ha un 
guadagno di 7 dB applichiamo un segnale di 1,26 
watt, dal suo Collettore preleveremo una potenza 
di: 1,26 x 5,00 = 6,3 watt 


Se sulla Base del transistor con guadagno di 12 
dB applichiamo un segnale di 4 watt, in teoria do- 
vremmo prelevare: 4 x 15,87 = 63,48 watt (vedi 
fig.411). 


Poichè sappiamo che il transistor prescelto non è 
in grado di erogare più di 20 watt, se applichiamo 
sulla sua Base questo eccesso di potenza, lo met- 
teremo subito fuori uso. 





Infatti, se paragoniamo un transistor ad una lam- 
padina e la potenza di pilotaggio alla tensione che 
occorre applicare sul suo filamento, è intuitivo de- 
durre che se alimentiamo una lampadina da 12 volt 
con una tensione maggiore, questa non potrà re- 
sistere per molto tempo, quindi si brucerà. 


GLI ULTIMI CONSIGLI 


Sull’estremità dell'impedenza o della bobina che 
fa capo al Collettore di un transistor (vedi fig.414) 
sono sempre presenti più condensatori collegati 
verso massa. 


Le estremità di questi condensatori non vanno mai 
collegate ad una massa qualsiasi del circuito 
stampato, ma sempre alla pista di massa alla qua- 
le è collegato l’Emettitore del transistor amplifica- 
tore (vedi fig.415). 

Infatti, collegando uno di questi condensatori ad u- 
na qualsiasi pista di massa, tutti i residui RF po- 
trebbero giungere sulle Basi o sui Collettori degli 
altri transistor amplificatori, generando dei batti- 
menti o delle autoscillazioni. 


Come avrete intuito, questi condensatori servono 





per scaricare a massa qualsiasi residuo RF risulti 
presente dopo l’impedenza o la bobina. 


Come noterete, anzichè utilizzare un solo conden- 
satore per scaricare a massa questi residui RF, 
si utilizzano sempre due o tre condensatori di di- 
versa capacità collegati in parallelo, ad esempio 
100.000 - 1.000 - 100 pF (vedi fig.414), e proba- 
bilmente a questo proposito qualcuno si chiederà 
il motivo di questi paralleli. 


Nella Lezione N.9, dove abbiamo parlato della 
reattanza dei condensatori, vi abbiamo spiegato 
che la loro XC espressa in ohm varia al variare del- 
la capacità e anche della frequenza di lavoro co- 
me conferma la formula: 


Quindi nel caso i tre condensatori, uno da 100 pF, 
uno da 1.000 pF ed uno da 100.000 pF, utilizzati 
per scaricare a massa tutte le frequenze residue, 
questi si comportano come se fossero delle resi- 
stenze con i seguenti valori ohmici: 


100 pF = XC pari a 53 ohm 
1.000 pF = XC pari a 5,3 ohm 
100.000 pF = XC pari a 0,053 ohm 


Di primo acchito si potrebbe pensare che già il so- 
lo condensatore da 100.000 pF, che ha una irriso- 
ria XC di 0,053 ohm, sia più che sufficiente per 
scaricare a massa qualsiasi residuo RF. 


Forse pochi sanno che in un condensatore esiste 
la ESR (Equivalente Serie Resistenza), che si può 
considerare una resistenza teorica posta in serie 
alla sua capacità (vedi fig.417). 


Purtroppo, questo valore ohmico ESR aumenta 
con l'aumentare della capacità come qui sotto ri- 
portato: 


100 pF = ESR pari a 0,053 ohm 
1.000 pF = ESR pari a 5,3 ohm 
100.000 pF = ESR pari a 53 ohm 


Nota: i valori ohmici ESR riportati sono teorici e 
servono solo per dimostrarvi che un condensatore 
di elevata capacità ha un ESR maggiore rispetto 
ad un condensatore di capacità minore. 


Quindi un condensatore da 100.000 pF che ha u- 
na ESR di 53 ohm, offre una resistenza maggio- 
re alla RF rispetto ad un condensatore da 100 pF, 
che ha una ESR di soli 0,053 ohm. 





1.000 pF 


100pF = 100.000pF 


Fig.414 Sull’estremità della bobina di ac- 
cordo di uno stadio amplificatore, trovere- 
te sempre più condensatori di diversa ca- 
pacità, tutti collegati a massa. 
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Fig.415 Le estremità di questi condensato- 
ri vanno sempre collegate alla stessa pista 
di massa che va ad alimentare l’Emettitore 
del transistor. 
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Fig.416 Collegando questi condensatori a 
piste di massa molto lontane da quelle che 
alimentano l’Emettitore, il transistor può fa- 
cilmente autoscillare. 





Collegando in parallelo due o più condensatori di 
diversa capacità, ogni residuo RF che non venga 
scaricato a massa dal condensatore di maggio- 
re capacità per la sua elevata ESR, verrà scari- 
cato dal condensatore di minore capacità perchè 
minore risulterà la sua ESR. 


Tutti i condensatori da utilizzare per scaricare a 
massa ogni residuo RF, devono avere una ten- 
sione di lavoro non minore di 100 volt. 


Usando dei condensatori con tensioni minori, que- 
sti si surriscalderanno generando delle perdite di 
potenza. 


Per concludere aggiungiamo che il transistor fina- 
le di potenza non deve mai funzionare senza ca- 
rico, quindi alla sua uscita dovrà sempre risultare 
collegata una sonda di carico da 50-75 ohm o un 
cavo coassiale che porti il segnale RF verso l’an- 
tenna trasmittente. 


Se sull’uscita del transistor finale non è presente 
nessun carico, questo potrebbe autodistruggersi 
dopo pochi secondi di funzionamento. 


Per dimostrarvi che l’alta frequenza non è poi co- 
sì difficile come inizialmente supponevate, vi fare- 
mo montare un piccolo trasmettitore sui 27 MHz, 
cioè sulla gamma CB e vedrete che riuscirete a far- 
lo funzionare senza incontrare nessuna difficoltà. 





A -I- 


Fig.417 Ricordatevi che ogni condensatore 
ha una sua resistenza teorica, ESR, che va- 
ria al variare della frequenza di lavoro. 







1.000 pF 


0,053 ohm 53 ohm 





Fig.418 Collegando in parallelo più con- 
densatori di diversa capacità, si riduce il va- 
lore totale di questa ESR. 
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TRASMETTITORE sui 27 MHz modulato in AM 





Questo trasmettitore, progettato per la gamma dei 
27 MHz, potrà esservi utile per collegarvi con e- 
ventuali CB presenti nel vostro circondario. 


Se ancora non avete un ricevitore per la gamma 
CB, sappiate che nella prossima Lezione vi pre- 
senteremo un semplice convertitore che, collega- 
to alla presa antenna di una qualsiasi superetero- 
dina per onde medie, vi consentirà di captare tut- 
ti i CB che trasmettono entro un raggio di 30 Km. 


SCHEMA ELETTRICO 


Lo schema elettrico di questo trasmettitore, com- 
pleto del relativo elenco componenti, appare ripro- 
dotto in fig.421. 

Iniziamo a descriverlo dallo stadio oscillatore 
composto dal transistor TR1 e dal fet FT1, che, co- 
me noterete, è identico agli schemi riportati nelle 
figg.337-344 della Lezione N.25. 


In questo stadio oscillatore manca il trimmer RI, 
che negli schemi della Lezione N.25 utilizzavamo 
solo per tarare l'assorbimento di TR1 sui 10 mA. 





Questo trimmer è stato sostituito con una resi- 
stenza fissa da 68.000 ohm (vedi R1), perchè que- 
sto valore ci permette di far assorbire al transistor 
TR1 i richiesti 10 mA. 


Il segnale RF presente sul terminale Source del fet 
FT1, viene applicato sulla Base del transistor am- 
plificatore TR2 per mezzo del filtro C7-C9-L1 che, 
come avrete intuito, serve per adattare l’impeden- 
za d'uscita del fet all'impedenza di Base del tran- 
sistor TR2. 


Rispetto al filtro riprodotto in fig.393, noterete che 
il primo compensatore è stato sostituito con un 
condensatore fisso da 56 pF (vedi C7), perchè in 
fase di collaudo abbiamo appurato che con questa 
capacità si riesce ad adattare in modo perfetto l’im- 
pedenza del fet a quella del transistor. 


È invece presente il secondo compensatore C9, 
che ci serve per correggere le eventuali tolleran- 
ze della bobina L1. 


Guardando lo schema pratico di montaggio di 


Fig.420 Il trasmettitore riprodotto in 
fig.419 irradia solo un segnale RF, 
quindi se volete inviare a distanza la 
vostra voce o della musica dovete 
completarlo con questo stadio mo- 
dulatore. 

Nel testo vi spieghiamo come realiz- 
zarlo e come collegarlo al trasmetti- 
tore per poterlo modulare in AM. 
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fig.429, noterete che la bobina L1 anzichè essere 
avvolta in aria, è avvolta sopra un piccolo nucleo 
toroidale in ferrite. 


Per sostituire la bobina avvolta in aria con una av- 
volta su un nucleo toroidale, ne abbiamo inizial- 
mente inserito una costituita da 20 spire avvolta in 
aria, poi, in fase di collaudo, abbiamo iniziato a to- 
gliere delle spire fino a quando non siamo riusciti 
ad adattare perfettamente l'impedenza del fet a 
quella del transistor. 

Ottenuta questa condizione, abbiamo tolto la bobi- 
na avvolta in aria e con un preciso impedenzime- 
tro abbiamo misurato il suo esatto valore in mi- 
crohenry. 


Dopodichè abbiamo avvolto su un nucleo toroi- 
dale idoneo un certo numero di spire, in modo da 
ottenere lo stesso valore in microhenry. 
Proseguiamo nella nostra descrizione dicendo che 
il transistor TR2, scelto come primo stadio ampli- 
ficatore, è un NPN tipo 2N4427 che presenta le se- 
guenti caratteristiche: 


tensione alimentazione = 20 volt 
max corrente Collettore = 400 mA 


massima potenza RF =1 watt 
frequenza taglio = 200 MHz 
guadagno in potenza =11 dB circa 


Sapendo che lo stadio oscillatore fornisce in usci- 
ta una potenza di circa 0,05 watt, utilizzando un 
transistor che ha un guadagno di 11 dB riusciremo 
a prelevare dal suo Collettore una potenza di circa: 


0,05 x 12,59 = 0,629 watt 


Infatti, come appare evidenziato nella Tabella 
N.22, utilizzando un transistor che guadagna 11 
dB, la potenza applicata sulla sua Base va molti- 
plicata per 12,59. 


Per aumentare questa potenza di 0,629 watt è ne- 
cessario amplificaria con un secondo transistor e, 
a tale scopo, abbiamo utilizzato un NPN tipo D44C8 
che presenta le seguenti caratteristiche: 


tensione alimentazione = 60 volt 
max corrente Collettore = 4 amper 


massima potenza RF = 20 watt 
frequenza taglio = 35 MHz 
guadagno in potenza =9dB circa 


Per adattare l'impedenza di Collettore del transi- 
stor TR2 all’impedenza di Base del transistor TR3, 
abbiamo utilizzato un secondo filtro adattatore 
composto da C14-C15-L2. 






Anche in questo filtro il primo compensatore è sta- 
to sostituito dal condensatore C14 da 10 pF, per- 
chè in fase di collaudo abbiamo constatato che per 
adattare l'impedenza di Collettore del transistor 
TR2 alla Base del transistor TR3 bisogna inserire 
questa esatta capacità. 


Il secondo compensatore C15 serve per correg- 
gere le eventuali tolleranze della bobina L2. 


Con un guadagno di circa 9 dB, la potenza appli- 
cata sulla Base deve essere moltiplicata per 7,94 
(vedi Tabella N.22), quindi dal Collettore riuscire- 
mo a prelevare una potenza di circa: 


0,629 x 7,94 = 4,99 watt 


Questi 4,99 watt sono teorici perchè, consideran- 
do che il rendimento di un transistor non riesce 
mai a superare l'80%, la reale potenza RF che ot- 
terremo si aggirerà intorno ai: 


4,99 x 0,8 = 3,99 watt 


Per trasferire l'alta frequenza dal Collettore di TR3, 
che presenta un’impedenza di circa 3 ohm, al va- 
lore d'impedenza del cavo coassiale che in se- 
guito utilizzeremo per trasferire il segnale verso il 
dipolo trasmittente, è necessario utilizzare il filtro 
riportato in fig.394, cioè collegare verso il Colletto- 
re la bobina LA e prelevare il segnale RF dal com- 
pensatore C19. 


Osservando lo schema elettrico si può notare che 
il segnale RF presente sull'ultimo compensatore 
C19, anzichè giungere direttamente sulla presa an- 
tenna, passa attraverso due filtri passa-basso, il 
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Fig.421 Schema elettrico completo del trasmettitore per la gamma dei 27 MHz in grado di 
erogare una potenza RF di circa 3 watt. 
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Fig.422 Le connessioni del fet e i i n 
dei transistor utilizzati nel tra- E (°S) Cc G & D e(®-c 
smettitore viste da sotto, cioè dal 7 o A 
lato in cui i tre terminali fuorie- 

scono dal corpo. 2N2222 J 310 2N4427 
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primo composto da C20-L5-C21 ed il secondo com- 
posto da C22-L6-C23. 


Questo doppio filtro passa-basso serve per atte- 
nuare tutte le frequenze armoniche presenti sul 
Collettore del transistor TR3. 


Infatti non bisogna dimenticare che anche se la no- 
stra frequenza fondamentale è di 27 MHz, sul Col- 
lettore del transistor TR3 risulteranno sempre pre- 
senti delle frequenze armoniche che sono dei 
multipli di 27 MHz (vedi fig.423): 


27 x2= 54MHz 
27x3= 81 MHz 
27 x4 = 108 MHz 


Anche se queste frequenze armoniche hanno u- 
na potenza minore rispetto alla frequenza fonda- 
mentale, bisogna sempre evitare che giungano 
sull’antenna trasmittente perchè, se venissero irra- 
diate, creerebbero delle interferenze in tutti i rice- 
vitori presenti nelle vicinanze. 


Applicando sull’uscita del trasmettitore un doppio 
filtro passa-basso, questo lascerà passare la so- 
la frequenza fondamentale dei 27 MHz, ma non le 
sue armoniche (vedi fig.424). 


Questo doppio filtro provvede ad attenuare tutte 
le armoniche di 36 dB. 


Se questa misura in dB è per voi ancora scono- 
sciuta, vi consigliamo di consultare il nostro volu- 
me Nuova Elettronica Handbook e a pag.64 sco- 
prirete che 36 dB equivalgono ad una attenuazio- 
ne in potenza di ben 3.981 volte. 






































Fig.423 Poichè dall’uscita di un qual- 
siasi trasmettitore fuoriescono, oltre 
alla frequenza fondamentale, anche 
tutte le sue armoniche, se non prov- 
vederete ad attenuarle, queste ver- 
ranno irradiate, generando soltanto 
inutili interferenze. 


Ammesso che dal Collettore di TR3 fuoriescano 
queste frequenze armoniche: 


54 MHz = con una potenza di 1,2 watt 
81 MHz = con una potenza di 0,4 watt 
108 MHz = con una potenza di 0,1 watt 


questo filtro passa-basso provvederà ad atte- 
nuarle di ben 3.981 volte, quindi la prima armo- 
nica dei 54 MHz non giungerà più sull’antenna con 
1,2 watt, ma con soli: 


1,2 : 3.981 = 0,0003 watt 
che è una potenza veramente irrisoria. 
COME si CALCOLA un filtro PASSA-BASSO 


Per calcolare un filtro passa-basso (vedi fig.425) 
la prima operazione da compiere consiste nel fis- 
sare la sua frequenza di taglio. 


La frequenza di taglio va sempre calcolata su u- 
na frequenza maggiore rispetto alla sua fonda- 
mentale e su una frequenza minore rispetto a 
quella della sua prima armonica. 


Quindi, per un trasmettitore che lavora sui 27 MHz 
dovremo scegliere una frequenza di taglio che sia 
maggiore di 27 MHz e minore di 54 MHz. 


La formula da utilizzare per determinare la fre- 
quenza di taglio è la seguente: 





Poichè il nostro trasmettitore lavora sulla gamma 


ii È 


Fig.424 Applicando tra l’uscita del 
trasmettitore e l'antenna un doppio 
filtro Passa/Basso (vedi fig.425), riu- 
scirete ad attenuare tutte le frequen- 
ze armoniche ma non la fondamen- 
tale, come appare illustrato in que- 
sta figura. 
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dei 27 MHz, la frequenza di taglio di questo filtro 
andrà prefissata sui: 


27 x 1,2 = 32,4 MHz circa 

Se avessimo realizzato un trasmettitore sulla gam- 
ma 88-108 MHz, avremmo dovuto prefissare la fre- 
quenza di taglio del filtro sui: 


108 x 1,2 = 129,6 MHz circa 


Conoscendo la frequenza di taglio, potremo cal- 
colare il valore della bobina e dei condensatori u- 
tilizzando le seguenti formule: 


Poichè per la gamma dei 27 MHz abbiamo scelto 
una frequenza di taglio di 32,4 MHz, la bobina do- 
vrà avere un valore di: 

15,9 : 32,4 = 0,49 microhenry 


mentre i due condensatori dovranno avere una ca- 
pacità di: 


3.180 : 32,4 = 98 picofarad 


Precisiamo che la frequenza di taglio non è criti- 
ca, quindi anche se utilizziamo una bobina con u- 
na induttanza di 0,5 microhenry e due condensa- 
tori da 100 pF, il filtro provvederà sempre ad atte- 
nuare tutte le sue armoniche. 

Per conoscere la frequenza di taglio che si ottiene 
con 0,5 microhenry e 100 pF, potremmo utilizza- 
re la formula seguente: 


Pertanto, questo filtro inizierà ad attenuare tutte 
le frequenze che risultano maggiori di: 


318 : VT0,5 x (100 x 2)] = 31,8 MHz 


Quindi la frequenza fondamentale dei 27 MHz 
giungerà sull’antenna senza nessuna attenuazio- 
ne, mentre la prima armonica dei 54 MHz giun- 
gerà sull’antenna notevolmente attenuata. 

Un filtro passa-basso composto da una sola bo- 
bina e da due condensatori (vedi C20-L5-C21) 
provvede ad attenuare tutte le armoniche di soli 
18 dB, pari ad una riduzione in potenza di 63,10 
volte, ma poichè ne abbiamo collegati 2 in serie 
otterremo una riduzione in potenza di ben: 


63,10 x 63,10 = 3.981,6 volte 
che corrispondono ad una attenuazione di 36 dB. 
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Facciamo presente che nello schema elettrico di 
un qualsiasi trasmettitore, sono sempre indicati il 
numero di spire delle bobine ed i valori di capa- 
cità da utilizzare per questo filtro. 


STADIO di MODULAZIONE 


Il trasmettitore riprodotto in fig.421 irradia il solo 
segnale RF, quindi se vogliamo inviare a distanza 
la nostra voce, oppure della musica, dovremo mo- 
dulare questo segnale RF con un segnale di BF. 


Per modulare in ampiezza, vale dire in AM, un se- 
gnale RF occorre un amplificatore BF in grado di 
erogare una potenza in watt leggermente minore 
rispetto ai watt RF generati dallo stadio finale del 
trasmettitore. 


Quando dal secondario del trasformatore T1 fuo- 
riesce la semionda positiva del segnale BF, que- 
sta fa aumentare la tensione sul Collettore del tran- 
sistor pilota e del transistor finale. 

Quando dal secondario del trasformatore T1 fuo- 
riesce la semionda negativa del segnale BF, que- 
sta fa diminuire la tensione sul Collettore del tran- 


sistor pilota e del transistor finale. 

Variando la tensione sul Collettore del transistor fi- 
nale RF, questo fornirà in uscita un segnale mo- 
dulato in ampiezza come visibile in fig.406. 


Per realizzare lo stadio modulatore abbiamo utiliz- 
zato un integrato TDA.2002 perchè, come potete 
vedere in fig.427, al suo interno è presente uno sta- 
dio amplificatore BF completo, composto da ben 
24 transistor in grado di erogare in uscita una po- 
tenza di circa 2 watt. 

Il segnale BF prelevato dal microfono giunge sul 
trimmer RA, il cui cursore risulta collegato al piedi- 
no d’ingresso 1 del TDA.2002. 


Questo trimmer ci permette di dosare la percen- 
tuale di modulazione. 

Ruotandolo verso il suo minimo, il segnale RF vie- 
ne modulato con una percentuale che si aggira in- 
torno al 20% circa (vedi fig.405). 

Ruotandolo verso il suo massimo, il segnale RF 
viene modulato con una percentuale che si aggira 
intorno al 90% (vedi fig.406). 

Ruotandolo sul suo massimo, il segnale RF viene 
sovramodulato, quindi in uscita si ottiene un se- 
gnale distorto. 
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Fig.426 Schema elettrico dello stadio amplificatore BF che utilizzerete per mo- 
dulare in AM (modulazione d’ampiezza) il segnale RF del trasmettitore. 


ELENCO COMPONENTI LX.5041 


R1 = 10.000 ohm 

R2 = 47.000 ohm 

R3 = 100 ohm 

R4 = 100.000 ohm trimmer 
R5 = 22 ohm 1/2 watt 

R6 = 2.200 ohm 1/2 watt 
R7 = 10 ohm 1/2 watt 

R8 = 10 ohm 1/2 watt 

C1 = 100 pF ceramico 

C2 = 1.000 pF poliestere 





C3 = 220.000 pF poliestere 

C4 = 1 microF. poliestere 

C5 = 100.000 pF poliestere 

C6 = 100 microF. elettrolitico 
C7 = 470 microF. elettrolitico 
C8 = 1.000 microF. elettrolitico 
C9 = 100.000 pF poliestere 
JAF1 = impedenza VK.200 

IC1 = integrato TDA.2002 

T1 = trasform. mod. TM.5041 


Microf. = microfono preamplificato 





TDA 2002 


Fig.427 Schema elettrico interno del TDA.2002 e connessioni dei suoi terminali. 





Il segnale amplificato in potenza presente sul pie- 
dino d'uscita 4 del TDA.2002, anzichè essere ap- 
plicato ad un normale altoparlante viene applica- 
to sull’avvolgimento primario del trasformatore T1 
e poi prelevato dal suo secondario che lo invia sul 
Collettore dei transistor TR2-TR3. 


REALIZZAZIONE PRATICA TX 


Prima di iniziare il montaggio consigliamo di av- 
volgere le bobine L1-L2-L3-L4-L5-L6 sui nuclei to- 
roidali di colore giallo-grigio che troverete nel kit. 
Assieme ai nuclei troverete anche due rocchetti di 
filo smaltato di rame da 0,30 e 0,50 mm. 


sui due nuclei più piccoli del dia- 
metro di 8 mm, avvolgete 17 spire con filo di ra- 
me da 0,30 mm. 
Dal rocchetto di filo di rame smaltato da 0,30 mm 
tagliate uno spezzone lungo 30 centimetri e poi 
avvolgete sul nucleo le 17 spire richieste. 
Completato l’avvolgimento tagliate l'eccedenza del 
filo, raschiatene le estremità con un po’ di carta 


L1-L2 L3 L4 
17 SPIRE 27 SPIRE _ 


vetrata per asportare lo smalto isolante e deposi- 
tate sul filo nudo un leggero strato di stagno. 


Bobina L3 = sempre su uno dei nuclei piccoli del 


diametro di 8 mm avvolgete 27 spire con filo di ra- 
me da 0,30 mm. 

Dal rocchetto di filo di rame smaltato da 0,30 mm 
tagliate uno spezzone lungo 50 centimetri e poi 
avvolgete sul nucleo le 27 spire richieste. 
Completato l’avvolgimento, tagliate l'eccedenza del 
filo, raschiatene le estremità con un po’ di carta 
vetrata per togliere lo smalto isolante e deposita- 
te sul filo nudo un leggero strato di stagno. 


Bobina LA = sul nucleo di dimensioni maggiori, del 


diametro di circa 13 mm, avvolgete 11 spire con 
filo di rame da 0,50 mm. 

Dal rocchetto di filo di rame smaltato da 0,50 mm 
tagliate uno spezzone lungo 30 centimetri e poi 
avvolgete sul nucleo le 11 spire richieste. 
Completato l’avvolgimento tagliate l'eccedenza del 
filo, raschiatene le estremità con un po’ di carta 
vetrata per togliere lo smalto isolante e deposita- 
te sul filo nudo un leggero strato di stagno. 


L5 - L6 


SD 


11 SPIRE 8 SPIRE 


Fig.428 Prima di iniziare il montaggio del trasmettitore, consigliamo di avvolgere tutte le 
spire richieste sui nuclei toroidali che troverete inseriti nel kit. Cercate di non far cadere 
a terra questi nuclei perchè, risultando molto fragili, potrebbero spezzarsi. 
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Fig.429 Schema pratico di montaggio dello stadio trasmittente. Co- 
me potete notare, questo montaggio non presenta nessuna diffi- 
coltà. Sul corpo del transistor TR2 andrà applicata l’aletta di raf- 
freddamento a raggiera, mentre il corpo del transistor finale TR3 
andrà fissato sull’aletta a forma di U con una vite e un dado. 
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sui nuclei di dimensioni maggiori, 
del diametro di circa 13 mm, avvolgete 8 spire con 
filo di rame da 0,50 mm. 
Dal rocchetto di filo di rame smaltato da 0,50 mm 
tagliate uno spezzone lungo 26 centimetri e poi 
avvolgete sul nucleo le 8 spire richieste. 
Completato l’avvolgimento tagliate l'eccedenza del 
filo, raschiatene le estremità con un po' di carta 
vetrata per eliminare lo smalto isolante e deposi- 
tate sul filo nudo un leggero strato di stagno. 


Realizzate tutte le bobine, potete prendere il cir- 
cuito stampato LX.5040 ed iniziare a montare tut- 
te le resistenze controllando il loro valore ohmico 
tramite il codice dei colori. 


Dopo le resistenze potete montare i condensatori 
ceramici e a tal proposito, se ancora non siete in 
grado di decifrare le sigle stampigliate sul loro cor- 
po, vi consigliamo di rileggere la Lezione N.3. 


Proseguendo nel montaggio inserite vicino al tran- 
sistor TR1 l'impedenza blu JAF1 e vicino al tran- 
sistor TR2 l’altra impedenza blu JAF3. 


In prossimità del quarzo collocate la piccola impe- 
denza in ferrite siglata JAF2 e dietro l’aletta del 
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transistor TR3 la seconda impedenza sempre in 
ferrite, siglata JAFA. 


Dopo questi componenti, potete montare i pochi 
condensatori elettrolitici, tenendo presente che il 
terminale positivo si riconosce perchè risulta più 
lungo rispetto il terminale negativo. 


Potete ora inserire tutti i compensatori richiesti per 
la taratura. 


Il compensatore piccolo, che ha il corpo di colore 
celeste ed una capacità massima di 15 pF, va col- 
locato nella posizione indicata C1. 


| compensatori piccoli, che hanno il corpo di colo- 
re viola ed una capacità massima di 40 pF, van- 
no inseriti nelle posizioni indicate C9-C15-C18. 


Il compensatore più grande che ha il corpo di co- 
lore viola ed una capacità massima di 105 pF va 
collocato nella posizione indicata C19. 


Completata questa operazione, prendete le due bo- 
bine toroidali composte da 17 spire ed inseritele 
nelle posizioni indicate L1-L2. 
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Collocate la terza bobina toroidale, composta da 
27 spire, dietro al transistor TR3 (vedi L3). 


La quarta bobina toroidale L4, avvolta sul nucleo 
di dimensioni maggiori e composta da 11 spire, 
sulla sinistra del compensatore C18. 


Le ultime due bobine L5-L6, composte da 8 spire, 
vicino al compensatore C19. 


Dopo aver controllato che i terminali di queste bo- 
bine risultino perfettamente saldati sulle piste sot- 
tostanti del circuito stampato, potete prendere il 
transistor metallico TR1 ed inserirlo vicino alla 
JAF1, rivolgendo verso sinistra la sua piccola spor- 
genza di riferimento (vedi fig.429). 


Tenete sollevato questo transistor circa 4-5 mm dal 
circuito stampato. 


Montate quindi il fet FT1 rivolgendo la parte piatta 
del suo corpo verso il compensatore C1. 

Anche il corpo di questo fet va tenuto sollevato dal 
circuito stampato di 4-5 mm. 


Il transistor di media potenza 2N4427 siglato TR2 
va inserito in prossimità della impedenza JAF3, ri- 
volgendo la sua piccola sporgenza di riferimento 
verso il compensatore C9 (vedi fig.429). 

Come per l’altro transistor, anche questo va tenu- 
to sollevato 4-5 mm dal circuito stampato. 


Per applicare sul corpo di questo transistor la sua 
aletta di raffreddamento, dovete inserire nella fes- 


MICROFONO 


sura di quest’ultima la lama di un cacciavite in mo- 
do da allargarla leggermente, poi infilare il corpo 
del transistor nell’aletta, quindi estrarre la lama del 
cacciavite: poichè l’aletta è elastica, si restringerà 
bloccando il corpo del transistor. 


L'ultimo transistor di potenza TR3 va fissato sulla 
sua piccola aletta di raffreddamento a forma di U 
e collocato nello spazio ad esso riservato, avendo 
cura di tenerlo sempre leggermente sollevato dal 
circuito stampato. 


Per ultimo inserite il quarzo per i 27 MHz e poichè 
nel kit ne troverete due con queste frequenze: 


27,095 MHz 
27,125 MHz 


ne dovete utilizzare uno solo. Se desiderate tra- 
smettere sui 27,095 MHz inserite il primo quarzo, 
se desiderate trasmettere sui 27,125 MHz inserite 
il secondo quarzo. 


REALIZZAZIONE PRATICA MODULATORE 


Sul circuito stampato LX.5041 montate tutti i com- 
ponenti richiesti disponendoli come visibile in 
fig.430. 

Come primi componenti, inserite le resistenze ed il 
trimmer RA, poi i 5 condensatori poliestere e i 3 
condensatori elettrolitici, rispettando la polarità +/— 
dei due terminali. 

In prossimità della resistenza R8 inserite la picco- 
la impedenza in ferrite siglata JAF1 e sulla sua de- 
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Fig.430 Schema pratico di montaggio dello stadio modulatore. Prima di collegare il mi- 
crofono al cavetto schermato, vi consigliamo di guardare la fig.431. Il trimmer R4 serve 
per regolare la sensibilità del microfono (leggere testo). 
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MICROFONO Fig.431 Sul lato posteriore del piccolo 
Ya SEGNALE microfono sono presenti due piccole pi- 


MASSA 
NT ste in rame. La pista collegata al corpo 
v metallico del microfono è quella di mas- 
\ ) sa, mentre la seconda, che risulta isola- 


ta, è quella dalla quale dovete prelevare 
il segnale BF. 
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Fig.432 Per tarare il trasmettitore, la prima operazione da compiere è quella di riuscire a 
far oscillatore il quarzo. Dopo aver collegato la sonda di carico LX.5037 ai terminali TP1, 
ruotate il compensatore C1 fino a leggere sul tester una tensione di circa 3 volt. 
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Fig.433 Tolta la sonda da TPI1, collegate il tester commutato sulla portata 500 mA ai due 
terminali J1, poi ruotate il compensatore C9 fino a leggere una corrente di 120-130 mA. 
Questa taratura adatterà l’impedenza di FT1 a quella del transistor TR2. 
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stra inserite il trasformatore di modulazione T1 che 
s’innesterà nello stampato solo se il primario ri- 
sulta rivolto verso l'integrato IC1 e il secondario 
verso i terminali d'uscita. 


Prima di montare l’integrato IC1 lo dovete fissare, 
con una vite completa di dado, sulla sua aletta di 
raffreddamento, dopodichè dovete inserire i suoi 
terminali nei fori del circuito stampato, saldandoli 
sulle sottostanti piste in rame. 


Per collegare il microfono all'ingresso del modula- 
tore dovete utilizzare uno spezzone di cavo scher- 
mato lungo circa 20-30 cm, collegando la sua cal- 
za di schermo alla pista di massa (M) del mi- 
crofono e il filo centrale alla pista S. 


Come potete vedere in fig.431, la pista di massa 
è facilmente individuabile perchè è collegata con 
delle sottili piste alla carcassa metallica del mi- 
crofono, mentre la pista S, dalla quale fuoriesce il 
segnale di BF, risulta isolata. 

Se per errore collegherete la calza di schermo del 
cavetto schermato alla pista S, non riuscirete a pre- 
levare dal microfono alcun segnale. 


TARATURA del TRASMETTITORE 


Completato il montaggio, se non tarerete tutti i 
compensatori presenti nel circuito non riuscirete 
a prelevare dalla sua uscita nessuna potenza. 


La taratura è un'operazione molto semplice, che 
riuscirete a portare a termine in breve tempo se- 
guendo tutte le istruzioni che ora vi forniamo. 


Innanzitutto è necessario far oscillare il quarzo in- 
serito nello stadio oscillatore e per ottenere questa 
condizione dovete ruotare il compensatore C1 po- 
sto in parallelo alla bobina JAF1. 


Dopo aver collegato la sonda di carico LX.5037 ai 
due terminali TP1 (vedi fig.432), ruotate lentamen- 
te il compensatore C1 fino a leggere sul tester u- 
na tensione di circa 3 volt. 


Questa tensione corrisponderebbe in teoria ad u- 
na potenza di: 


(3 x 3) : 100 = 0,09 watt 


Questa potenza non è reale, perchè la sonda di 
carico somma alla potenza generata dalla fre- 
quenza fondamentale anche la potenza di tutte le 
armoniche generate dallo stadio oscillatore, quin- 
di sottraendo la potenza delle armoniche possia- 
mo considerare reale una potenza di soli 0,05 watt. 


Dopo aver fatto oscillare il quarzo, togliete la son- 
da di carico dai terminali TP1 e collegate un tester, 
commutato sulla portata 500 mA CC, ai due ter- 
minali J1 (vedi fig.433). 


Applicate i 12 volt di alimentazione al trasmettito- 
re, poi ruotate lentamente il compensatore C9 che 
permette di adattare l’impedenza d'uscita del fet 
FT1 all'impedenza di Base del transistor TR2. 


L’impedenza risulterà adattata quando riuscirete a 
far assorbire al transistor la sua massima corren- 
te, che normalmente si aggira sui 120-130 mA. 


A questo punto ritoccate il compensatore C1 dello 
stadio oscillatore per verificare se si riesce ad au- 
mentare, anche di pochi milliamper, la corrente 
d’assorbimento del transistor TR2. 


Completata questa taratura, togliete il tester dai 
terminali J1, poi cortocircuitateli con un corto 
spezzone di filo di rame nudo (vedi fig.437) per po- 
ter far giungere i 12 volt di alimentazione sul Col- 
lettore del transistor TR2. 


Ora collegate il vostro tester commutato sulla por- 
tata 500 mA CC ai terminali 42, quindi collegate al- 
la presa d'uscita antenna una sonda di carico che 
abbia un'impedenza di 50 o 75 ohm e una poten- 
za di circa 6 watt. 


Se tarate l'uscita con la sonda di carico da 50 ohm, 
per trasferire il segnale RF verso il dipolo trasmit- 
tente dovete utilizzare un cavo coassiale che ab- 
bia un'impedenza di 50-52 ohm, cavo che potete 
acquistare solo nei negozi che vendono ricetra- 
smettitori per CB. 


Se tarate l’uscita con la sonda di carico da 75 ohm, 
per trasferire il segnale RF verso il dipolo trasmit- 
tente dovete utilizzare un cavo coassiale che ab- 
bia un'impedenza di 75 ohm. 


Poichè tutti i comuni cavi coassiali utilizzati per gli 
impianti d'antenna TV hanno un’impedenza di 75 
ohm, vi consigliamo di tarare l'uscita del trasmet- 
titore con la sonda di carico da 75 ohm, perchè po- 
tete facilmente reperire questo cavo presso un 
qualsiasi negozio per TV. 


Detto questo, dovete ora adattare l’impedenza di 
Collettore del transistor TR2 all'impedenza di Ba- 
se del transistor TR3 e, per farlo, ruotate il com- 
pensatore C15 fino a far assorbire al transistor u- 
na corrente che normalmente si aggirerà intorno ai 
340-360 mA. 
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Fig.434 Per poter proseguire nella taratura, dovete realizzare u- TESTER:InNoR 


na sonda di carico in grado di accettare sul suo ingresso una 
potenza di circa 6 watt. Variando il valore delle resistenze R1- 
R2-R3, potete realizzare questa sonda con una impedenza d’in- 
gresso di 75 ohm oppure di 50 ohm. 


INGRESSO 
50-75 ohm 


ELENCO COMPONENTI LX.5042 


R1 = 220 ohm2 watt 
R2 = 220 ohm 2 watt 
R3 = 220 ohm 2 watt 


R1 = 150 ohm2 watt 
R2 = 150 ohm 2 watt 
R3 = 150 ohm 2 watt 


R4 = 68.000 ohm 1/4 watt 

C1 = 10.000 pF ceramico 

C2 = 1.000 pF ceramico 

C3 = 10.000 pF ceramico 

C4 = 1.000 pF ceramico 

DS1 = diodo schottky HP.5711 
JAF1 = impedenza in ferrite 


R4 = 68.000 ohm 1/4 watt 

C1 = 10.000 pF ceramico 

C2 = 1.000 pF ceramico 

C3 = 10.000 pF ceramico 

C4 = 1.000 pF ceramico 

DS1 = diodo schottky HP.5711 
JAF1 = impedenza in ferrite 





Ottenuto questo assorbimento, togliete il tester dai 
terminali J2 e poi cortocircuitateli con uno spezzo- 
ne di filo di rame nudo per far sì che sul Colletto- 
re del transistor TR3 giungano i 12 volt di alimen- 
tazione. 
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INGRESSO 
50-75 ohm 


Commutate quindi il tester sulla portata 20 - 25 volt 
CC fondo scala e collegatelo alla sonda di carico 
LX.5042 come visibile in fig.438. 


Dopodichè ruotate lentamente i due compensatori 
C18-C19 fino a leggere sul tester la massima ten- 
sione. 

Se sull’uscita avete applicato la sonda di carico 
da 50 ohm riuscirete a rilevare una tensione mas- 
sima di circa 17-18 volt. 


Fig.435 Schema pratico di montaggio della 
sonda LX.5042 da 6 watt. 


* 


Se sull’uscita avete applicato la sonda di carico 
da 75 ohm riuscirete a rilevare una tensione mas- 
sima di circa 21-22 volt. 
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Ottenuta questa condizione, provate a ritoccare 
leggermente i compensatori C9-C15 per vedere se 


aumenta la tensione d'uscita. Fig.436 Foto della sonda di carico LX.5042 


come si presenta a montaggio ultimato. 


Ammesso che con la sonda di carico da 75 ohm 


riusciate a leggere sul tester 21 volt, la potenza e- 
rogata dal trasmettitore si aggirerà intorno ai: 


(21 x 21) : (75 + 75) = 2,94 watt 


Se riuscite ad ottenere una tensione di 22 volt, il 
trasmettitore erogherà una potenza di: 


(22 x 22) : (75 + 75) = 3,22 watt 


Togliendo dall’uscita del trasmettitore il doppio fil- 
tro passa-basso, ottereste una tensione di circa 
26 volt che, in teoria, corrispondono ad una po- 
tenza di: 


(26 x 26) : (75 + 75) = 4,5 watt 


Questo aumento di potenza si ottiene perchè, al- 
la potenza della frequenza fondamentale risulta 
sommata anche la potenza delle frequenze ar- 
moniche che, non essendo state attenuate, ven- 
gono ovviamente misurate dalla sonda di carico. 


Sappiate che, togliendo il filtro passa-basso, la 
frequenza fondamentale dei 27 MHz rimarrà sem- 
pre con la sua reale potenza di 2,9-3,2 watt. 


La differenza per arrivare a 4,5 watt è la potenza 
generata dalle armoniche dei 54-81-108 MHz. 


IMPORTANTE 


Ricordate che all'uscita del trasmettitore deve sem- 
pre risultare collegata una sonda di carico oppu- 
re il cavo coassiale alla cui estremità avrete già 
applicato il dipolo trasmittente. Se accendete il tra- 
smettitore senza nessun carico, può saltare il tran- 
sistor finale TR3. 


LA SONDA di CARICO da 50 o 75 ohm 


La sonda di carico LX.5037 che vi abbiamo pre- 
sentato nella Lezione N.24, non accetta sul suo in- 
gresso delle potenze superiori a 1 watt. 


Fig.437 Dopo aver collegato la sonda di carico LX.5042 all’u- 
scita del trasmettitore, dovete cortocircuitare i terminali J1, 
poi collegare il tester commutato sulla portata 500 mA ai due 
terminali J2 e ruotare il compensatore C15 fino a leggere u- 
na corrente di 340-360 mA. Ottenuta questa condizione, a- 
vrete adattato l’impedenza di Collettore del transistor TR2 
all’impedenza d’ingresso del transistor TR3. 
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Fig.438 Dopo aver tarato il compensatore C15, cortocircui- 
tate i due terminali J1-J2, poi collegate il tester commutato 
sulla portata 20-25 volt fondo scala, alla sonda di carico 
LX.5042, quindi tarate i due compensatori C18-C19 fino a 


leggere sul tester la massima tensione. 


Se utilizzate una sonda di carico da 50 ohm riuscirete a ri- 
levare una tensione di circa 17-18 volt, mentre se utilizzate 
una sonda di carico da 75 ohm riuscirete a rilevare una ten- 


sione di circa 21-22 volt. 
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Sapendo che questo trasmettitore eroga una po- 
tenza che si aggira intorno ai 3 watt, vi serve una 
sonda di carico che possa accettare sul suo in- 
gresso una potenza di circa 6 watt. 


Per realizzare questa sonda dovete montare sul cir- 
cuito stampato LX.5042 (vedi fig.435) 3 resistenze 
a carbone da 2 watt. 


Per avere una sonda che abbia un'impedenza di 
50 ohm dovete montare 3 resistenze da 150 ohm. 


Per avere una sonda che abbia un'impedenza di 
75 ohm dovete montare 3 resistenze da 220 ohm. 


Anche se collegando in parallelo 3 resistenze da 
220 ohmsi ottiene in via teorica un valore di 73,33 
ohm, non preoccupatevi perchè, considerando le 
loro tolleranze, otterrete un valore ohmico che po- 
trà risultare di 74 o 75 ohm. 

Nel kit abbiamo inserito sia le 3 resistenze da 150 
ohm che le 3 resistenze da 220 ohm, in modo che 
possiate realizzare o la sonda da 50 ohm oppure 
quella da 75 ohm. 


Quando userete una di queste sonde è normale 
che tali resistenze si surriscaldino, perchè devo- 
no dissipare in calore tutta la potenza RF eroga- 
ta dal trasmettitore. 
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COME collegare il MODULATORE 


Per modulare in AM il segnale RF dei 27 MHz do- 
vete collegare, per mezzo di due fili di rame iso- 
lati, i due terminali d’uscita del trasformatore T1 
ai due terminali J1 del trasmettitore, non dimenti- 
cando di cortocircuitare i due terminali J2 come ap- 
pare evidenziato in fig.439. 


1 12 volt stabilizzati necessari per alimentare il tra- 
smettitore e il modulatore possono essere prelevati 
dall’alimentatore LX.5004, che vi abbiamo presen- 
tato nella Lezione N.7. 

Quando collegherete i due fili positivo e negativo 
ai due terminali +/- del trasmettitore e del modula- 
tore, fate attenzione a rispettare la loro polarità, di- 
versamente metterete fuori uso l’integrato IC1 e i 
transistor. 


Se non collegate al trasmettitore lo stadio modu- 
latore LX.5041, dovete ricordarvi di cortocircuitare 
i due terminali J1. 


IL DIPOLO TRASMITTENTE 


Per irradiare nell’etere il segnale RF del vostro tra- 
smettitore vi serve un'antenna irradiante e a que- 
sto scopo consigliamo di utilizzare un dipolo. 
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Fig.439 Per collegare lo stadio modulatore al trasmettitore, dovete collegare i due fili d’u- 
scita del trasformatore T1 ai terminali J1, poi cortocircuitare i terminali J2. Sommario 


Se toglierete dall’uscita del trasmettitore la sonda di carico, dovrete necessariamente col- 
Esci A XY 


legare il cavo coassiale che porterà il segnale al dipolo irradiante. 





Fig.440 Per realizzare un dipolo sulla gamma 
dei 27 MHz occorrono solo due spezzoni di fi- 
lo di rame lunghi 2,56 metri. Per sapere come 
si progettano altre antenne ricetrasmittenti, vi 
consigliamo di leggere il nostro volume 
“Le ANTENNE riceventi e trasmittenti”. 





2,56 metri 2,56 metri 
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ISOLANTE 
CAVO DISCESA 
75 - 52 Ohm 


Per realizzarlo vi servono due spezzoni di filo di ra- 
me lungo 2,65 metri (vedi fig.440). 

Come filo potete usare anche quello isolato in pla- 
stica per impianti elettrici o da campanelli. 

Sulla parte centrale di questo dipolo collegate le e- 
stremità di un cavo coassiale da 75 ohm, facen- 
dolo scendere fino sull’uscita del trasmettitore e 
non dimenticano di collegare la calza di schermo 
al terminale di massa del circuito stampato e il fi- 
lo centrale al terminale della bobina L6. 


Se vi interessa sapere come si calcola o si progetta 
una qualsiasi antenna trasmittente, vi consigliamo 
di leggere il nostro volume: 

Le ANTENNE riceventi e trasmittenti 


MOBILE 


Poichè questo è un piccolo trasmettitore speri- 
mentale che serve unicamente a svelare i primi se- 
greti relativi agli stadi amplificatori RF ed anche ad 
imparare come tararli per adattare le diverse im- 
pedenze, non abbiamo previsto nessun mobile. 


Per non tenere volanti sul tavolo i due circuiti stam- 
pati, vi consigliamo di prendere un ritaglio di legno 
compensato e di bloccare sulla sua superficie i 
due circuiti stampati con delle viti in ferro comple- 
te di dado. 





COSTO DI REALIZZAZIONE 


Costo di tutti i componenti necessari per la realiz- 
zazione del trasmettitore LX.5040 visibile in fig.429. 
Nel kit sono inseriti il circuito stampato, i tre tran- 
sistor, il fet, i 6 nuclei torodiali e il filo per avvol- 
gerli, più due quarzi per la gamma dei 27 MHz. 
Lire 40.000 Euro 20,66 


Costo dei componenti necessari per la realizzazione 
dello stadio modulatore LX.5041 visibile in fig.430. 
Nel kit sono inseriti il circuito stampato, il trasfor- 
matore di modulazione T1, l’integrato TDA.2002 
completo della sua aletta di raffreddamento ed il 
piccolo microfono visibile in fig.431. 

Lire 31.000 Euro 16,01 


Costo di tutti i componenti necessari per la realiz- 
zazione della sonda di carico LX.5042 di fig.435. 
Nel kit sono inseriti il circuito stampato e le resi- 
stenze per realizzare questa sonda di carico da 75 
ohm oppure da 50 ohm. 

Lire 5.000 Euro 2,58 


A richiesta, possiamo fornirvi anche i soli circuiti 
stampati ai seguenti prezzi: 

CS LX.5040 Lire 5.800 Euro 3,00 

CS LX.5041 Lire 4.400 Euro 2,27 

CS LX.5042 Lire 1.800 Euro 0,93 


Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. 


Fig.441 Poichè per diventare esperti in elettronica serve molto più la pratica che la teoria, 


più circuiti monterete più rapidamente riuscirete a scoprire tutti loro segreti. 
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In questa Lezione vi proponiamo diversi schemi di oscillatori che utilizzano degli integrati digi- 


tali tipo TTL-HC/Mos-C/Mos in grado di fornire in uscita un segnale ad onda quadra. 


Una frequenza ad onda quadra viene spesso utilizzata per realizzare apparecchiature digitali, È Esci AR) 


ad esempio temporizzatori-contatempo-frequenzimetri-generatori ultrasonici, ecc. ES 





Vi spiegheremo perciò anche come si progetta un temporizzatore digitale e grazie alle formule 
per calcolare la frequenza e il tempo in secondi che troverete nel testo, non incontrerete nessu- 
na difficoltà a realizzare un circuito che si adatti perfettamente alle vostre esigenze. 


Nella Lezione N.27 vi abbiamo insegnato come realizzare un piccolo trasmettitore per la gam- 
ma CB, ma se non disponete di un ricevitore per Onde Corte in grado di sintonizzarsi sulle fre- 
quenze comprese tra 26,9 e 27,4 MHz, non riuscirete mai a ricevere questo segnale. 


Per non farvi acquistare un costoso ricevitore per Onde Corte, in questa Lezione vi insegniamo 
a realizzare un convertitore che, collegato all'ingresso antenna di una qualsiasi supereterodi- 
na per Onde Medie, vi permetterà di ascoltare il segnale del vostro trasmettitore e di tutti i CB 
presenti in zona, sintonizzandovi sulle frequenze dei 600-1.100 KHz delle Onde Medie. 


Se nella vostra città conoscete qualche CB, potrete tentare di collegarvi con il vostro trasmettitore. 


OSCILLATORI DIGITALI con integrati TTL e C/MOS 


Nella Lezione N.24 vi abbiamo spiegato come rea- 
lizzare degli stadi oscillatori di alta frequenza col- 
legando a un transistor oppure a un fet una bo- 
bina e un compensatore. 

Per variare la frequenza generata da questi oscil- 
latori basta modificare il numero delle spire della 
bobina o variare la capacità del compensatore. 


Se vogliamo invece realizzare degli stadi oscilla- 
tori in grado di generare frequenze ultrasoniche 
sull'ordine dei 30 KHz oppure frequenze audio fi- 
no a 20 KHz o, ancora, frequenze subsoniche al 
disotto dei 50 hertz, conviene adoperare degli in- 
tegrati digitali, perché per variare la frequenza ge- 
nerata basta modificare il valore ohmico di una so- 
la resistenza o la capacità di un condensatore. 


Tutti gli oscillatori che vengono realizzati con gli in- 


tegrati digitali forniscono in uscita un'onda quadra 
anziché sinusoidale (vedi figg.442-443). 


V.max s 





Fig.442 Tutti gli oscillatori che utilizzano de- 
gli integrati digitali forniscono in uscita un 
segnale ad onda “quadra”. Il segnale par- 
tendo da un valore di 0 volt sale repentina- 
mente al max valore positivo, poi repenti- 
namente scende a 0 volt. 





OVOt ATA 
Tempo 

Fig.443 Gli oscillatori RF, presentati nella 
Lezione N.24, forniscono in uscita un se- 
gnale sinusoidale. Il segnale partendo da 
un valore di 0 volt sale gradualmente al max 
valore positivo e sempre gradualmente 
scende sul valore di 0 volt. 


L'ampiezza del segnale generato è pari al valore 
della tensione di alimentazione, quindi se utilizzia- 
mo degli integrati TTL o HC/Mos che vanno ali- 
mentati con una tensione di 5 volt otterremo dei 
segnali con una tensione di picco di 5 volt. 


Allo stesso modo, se utilizziamo degli integrati 
C/Mos, che possiamo alimentare con una tensio- 
ne minima di 5 volt e una tensione massima di 
15-18 volt, otterremo dei picchi positivi propor- 
zionali al valore della tensione di alimentazione. 
Pertanto se alimentiamo un C/Mos con una ten- 
sione di 9 volt otterremo dei segnali con una ten- 
sione di picco di 9 volt, mentre se lo alimentiamo 
con 15 volt otterremo dei segnali con una tensio- 
ne di picco di 15 volt. 


OSCILLATORE con 1 INVERTER TTL 
di tipo triggerato 


Con un integrato TTL tipo SN.7414 oppure con un 
integrato HC/Mos tipo 74HC14 (vedi fig.444) pos- 
siamo realizzare un oscillatore in grado di genera- 
re una frequenza che da un minimo di pochi hertz 
può raggiungere e superare i 300 KHz, utilizzando 
uno solo dei 6 inverter triggerati (vedi fig.445) 
presenti al suo interno. 


Come vi abbiamo già spiegato nella Lezione N.16 
dedicata alle porte logiche (vedi il 1° volume di “Im- 
parare l'elettronica” alle pagg.336-338), gli inver- 
ter triggerati si distinguono dagli altri perché all’in- 
terno del loro simbolo grafico, rappresentato da un 
triangolo, hanno una doppia S. 


Per variare la frequenza generata dobbiamo solo 
modificare il valore delle resistenze R1-R2 oppure 
la capacità del condensatore C1. 


Conoscendo i valori di R1-R2 e di C1 possiamo cal- 
colare la frequenza che si preleva dalla sua usci- 
ta utilizzando la formula: 


Il valore della frequenza generata è sempre mol- 
to approssimativo, perché oltre alla tolleranza 
delle resistenze e del condensatore c’è anche quel- 
la dell’integrato utilizzato, che può variare il valore 
delle soglie a seconda della Casa Costruttrice. 


Il piccolo trimmer da 100 ohm (vedi R2), collegato 
in serie alla resistenza R1, ci permette di tarare fi- 
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nemente il valore della frequenza generata sul va- 
lore desiderato. 


Per leggere il valore della frequenza generata da 
questi oscillatori ci vorrebbe uno strumento chia- 
mato frequenzimetro e poiché probabilmente an- 
cora non l’avete, ve ne proporremo uno in una del- 
le prossime Lezioni. 


In valore ohmico totale delle resistenze R1+R2 di 
questo oscillatore che utilizza un integrato TTL non 
deve mai superare i 1.000 ohm. 

Per questo motivo abbiamo scelto per la resisten- 
za R1 un valore di 820 ohm e per il trimmer R2 un 
valore di 100 ohm, ottenendo così un valore oh- 
mico totale di 920 ohm. 


Nella formula il valore delle resistenze R1-R2 de- 
ve essere espresso in kiloohm e la capacità del 
condensatore C1 in nanofarad. 


Poiché negli elenchi componenti il valore delle re- 
sistenze è sempre espresso in ohm, per conver- 
tirlo in kiloohm dobbiamo dividerlo per 1.000. 
Quindi 820 ohm corrispondono 0,82 kiloohm e 920 
ohm corrispondono a 0,92 kiloohm. 


Lo stesso per la capacità dei condensatori, che es- 
sendo espressa in picofarad va divisa per 1.000 
per convertirla in nanofarad. 

Quindi 2.200 pF corrispondono a 2,2 nanofarad e 
10.000 pF corrispondono a 10 nanofarad. 


Se la capacità del condensatore fosse espressa in 
microfarad, per convertirla in nanofarad dovrem- 
mo invece moltiplicarla per 1.000. 


Quindi, ad esempio, 0,47 microfarad corrispondo- 
no a 470 nanofarad e 1 microfarad corrisponde 
a 1.000 nanofarad. 


Il valore della frequenza che otteniamo da questa 
formula è in kilohertz, quindi se vogliamo conver- 
tirlo in hertz dobbiamo moltiplicarlo per 1.000. 


Se dal calcolo otteniamo 15,1 kilohertz, questa fre- 
quenza corrisponde a 15.100 hertz e se otteniamo 
0,021 kilohertz, questa frequenza corrisponde a 
21 hertz. 


Sapendo quale frequenza in KHz vogliamo prele- 
vare dall’uscita di questo oscillatore e conoscendo 
già il valore delle resistenze R1-R2, possiamo cal- 
colare il valore da assegnare al condensatore C1 
utilizzando questa formula: 


4 








7414 - 74HC14 





Fig.444 All’interno degli integrati 7414 e 
74HC14 sono presenti 6 Inverter di tipo trig- 
gerato. Nel disegno riportiamo le connes- 
sioni dei terminali viste da sopra rivolgen- 
do la tacca di riferimento a U presente sul 
loro corpo verso sinistra. 
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Fig.445 Schema elettrico di un oscillatore 
che possiamo realizzare con gli integrati 
7414 o 74HC14 utilizzando un solo Inverter 
di tipo triggerato. In fig.446 sono riportate 
le formule per calcolare la frequenza in KHz 
o la capacità C1 in nanofarad. 





Fig.446 Il valore delle resistenze R1-R2 de- 
ve essere espresso in kiloohm e la capacità 
del condensatore C1 in nanofarad. 
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Supponendo di voler ottenere una frequenza di 12 
KHz pari a 12.000 hertz, per calcolare il valore del 
condensatore C1 vi consigliamo di eseguire due o- 
perazioni: una con la sola resistenza R1 e una con 
la somma delle resistenze R1+R2 per verificare se 
il risultato che si ottiene rientra in un valore di ca- 
pacità standard: 


700 : (0,82 x 12) = 71 nanofarad 
700 : (0,92 x 12) = 63 nanofarad 


Poiché nessuno di questi due valori è standard pos- 
siamo scegliere una capacità compresa tra 71 e 63 
nanofarad, cioè il valore standard di 68 nanofa- 
rad pari a 68.000 picofarad. 


Se ruotiamo il trimmer R2 in modo da cortocircui- 
tare tutta la sua resistenza, inseriremo nel circuito 
il solo valore di R1 pari a 0,82 kiloohm e quindi ot- 
terremo una frequenza di: 


700 : (0,82 x 68) = 12,55 kilohertz 


Se ruotiamo il trimmer R2 in modo da inserire tut- 
ta la sua resistenza, il valore ohmico totale di 0,92 
kiloohm (R1+R2) ci consentirà di ottenere una fre- 
quenza di: 


700 : (0,92 x 68) = 11,18 kilohertz 


Nella Tabella N.23 riportiamo i valori in KHz delle 
frequenze che si ottengono ruotando il trimmer R2 
dal suo valore minimo al suo massimo e utilizzan- 
do per C1 dei valori di capacità standard. 


Nel caso si volesse ottenere un’escursione di fre- 
quenza molto più ampia di quanto riportato nella 
Tabella N.23, si potrebbe usare per R1 un valore 
di 470 ohm e per R2 un trimmer da 470 ohm. 


Con questi valori ohmici e inserendo nell’oscillato- 
re un condensatore da 68 nanofarad, se ruotiamo 
il trimmer R2 in modo da cortocircuitare tutta la sua 
resistenza inseriremo nel circuito il solo valore di 
R1 pari a 0,47 kiloohm e quindi otterremo una fre- 
quenza di: 


700 : (0,47 x 68) = 21,90 kilohertz 


Se ruotiamo il trimmer R2 in modo da inserire tut- 
ta la sua resistenza, il valore ohmico totale di 0,94 
kiloohm (R1+R2) ci consentirà di ottenere una fre- 
quenza di: 


700 : (0,94 x 68) = 10,95 kilohertz 


TABELLA N.23 


capacità Frequenza 
(ere) glo (EMgSY=| (0) (0% massima | minima 


| 27 nenotarad | da 316 KHe | a 201 KHe 
| 39 nanotarad | da 219 KHe | a 195 KHe 
| 56 nanotarad | da 152 KH2 | a 196 KH2 
| 82 nenoterad | da 104 KH2 | 293 KHz 
| 18 nanofarad | da a7KMe | a 42 KHe 


| 3a nanotarad | da 6KM2 | a23KHe 
| S7nanotarad | da 8 KH | a 16KHe 
| Gananotarad | da 3 KHz | ati KHe 
| 190 nanotarad | da KHz | a42KHe 
I 470 nanotarad | da 1,8 KHz | a 16KHe 
| GBO namotarad | da 1,2 KHz | at,1 KHe 








Fig.447 Il segnale ad onda quadra che fuo- 
riesce dall’oscillatore di fig.445 non ha un 
duty-cycle del 50%. Vale a dire che il tem- 
po in cui l’impulso rimane a livello logico 1 
non risulta identico al tempo in cui rimane 
a livello logico 0. Anche se il duty-cycle non 
è del 50%, il valore della frequenza in usci- 
ta non varia. 
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OSCILLATORE con 3 INVERTER TTL 
non triggerati 


Per realizzare un oscillatore digitale con un inte- 
grato TTL tipo SN.7404 o con l’integrato HC/Mos 
tipo 74HC04 (vedi fig.448), contenente al suo in- 
terno 6 inverter non triggerati, dobbiamo utiliz- 
zare 3 inverter collegandoli come visibile in fig.449. 


Per conoscere il valore della frequenza generata 
da questo oscillatore usiamo la formula: 


La frequenza che otteniamo con questa formula è 
sempre molto approssimativa a causa delle tolle- 
ranze delle resistenze e del condensatore. 


Anche per questo oscillatore il valore ohmico tota- 
le di R1+R2 non deve mai superare i 1.000 ohm, 
quindi per R1 conviene scegliere un valore di 820 
ohm e per R2 un trimmer da 100 ohm in modo da 
avere un valore totale di 920 ohm. 


Nella formula il valore delle resistenze R1-R2 de- 
ve essere sempre espresso in kiloohm e quello 
del condensatore C1 in nanofarad. 


Il valore della frequenza, che viene espresso in ki- 
lohertz, può essere convertito in hertz se moltipli- 
cato per 1.000. 


Sapendo quale frequenza in KHz desideriamo pre- 
levare da questo oscillatore e conoscendo già il va- 
lore delle resistenze R1-R2, possiamo calcolare il 
valore da assegnare al condensatore C1 utilizzan- 
do questa formula: 


Supponendo di voler ottenere una frequenza di 12 
KHz pari a 12.000 hertz, eseguiremo le due solite 
operazioni, una con la sola resistenza R1 e una 
con la somma di R1+R2, in modo da verificare qua- 
le dei due risultati rientra in un valore di capacità 
standard: 


470 : (0,82 x 12) = 47 nanofarad 
470 : (0,92 x 12) = 42 nanofarad 


In questo caso possiamo scegliere il valore stan- 
dard di 47 nanofarad pari a 47.000 picofarad. 


Se ruotiamo il trimmer R2 in modo da cortocircui- 
tare tutta la sua resistenza, inseriremo nel circuito 
il solo valore di R1 pari a 0,82 kiloohm e quindi ot- 


4 








7404 - 74HC04 


Fig.448 Nel disegno riportiamo le connes- 
sioni viste da sopra dei terminali degli in- 
tegrati 7404 e 74HC04, rivolgendo la tacca 
di riferimento a U presente sul loro corpo 
verso sinistra. 





Fig.449 Schema elettrico di un oscillatore 
che utilizza 3 degli Inverter NON triggerati 
contenuti all’interno degli integrati 7404 o 
74HC04. In fig.450 sono riportate le formu- 
le per calcolare la frequenza in KHz o la ca- 
pacità di C1 espressa in nanofarad. 





Fig.450 II valore delle resistenze R1-R2 de- 
ve essere espresso in kiloohm e la capacità 
del condensatore C1 in nanofarad. 
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terremo una frequenza di: 

470 : (0,82 x 47) = 12,19 kilohertz 

Se ruotiamo il trimmer R2 in modo da inserire tut- 
ta la sua resistenza, il valore ohmico totale di 0,92 
kiloohm (R1+R2) ci consentirà di ottenere una fre- 
quenza di: 

470 : (0,92 x 47) = 10,86 kilohertz 

Nella Tabella N.24 riportiamo i valori in KHz delle 
frequenze che si ottengono ruotando il trimmer R2 
dal suo valore minimo al suo massimo e utilizzan- 
do per C1 dei valori di capacità standard. 


TABELLA N.24 


capacità Frequenza 
condensatoreC1| massima | minima 


|-15 nanofarad | da 962 KHz | ag40KHe | 
| 237 nanofarad | da2I2 KHz | a 100KHe | 
| 3,9 nanofarad | da TATKHz | a 131KHz | 
| 5, nanofarad | da 102KHz | ag1KHe | 
| 82 nanotarad | da70KHz | a62KMz | 
| 18 nanofarad | dag2KHz | a25KMz | 


| 33 nanofarad | da 7KHz | a15KHz | 
| S7nanofarad | dai2KHz | atiKHe | 
1100 nanotarad | da57 KHz | a5,1 KHz | 
1180 nanotarad | da92KHz | a2BKHe | 
[470 nanotarad | dat2KHz | at0Kkz | 





Nel caso si volesse ottenere un’escursione di fre- 
quenza più ampia di quanto riportato nella Tabel- 


la N.24, si potrebbe usare per R1 un valore di 470 
ohm e per R2 un trimmer da 470 ohm. 


Adoperando questi due valori ohmici e inserendo 
in questo oscillatore un condensatore da 47 na- 
nofarad, se ruotiamo il trimmer R2 in modo da cor- 
tocircuitare tutta la sua resistenza inseriremo nel 
circuito il solo valore di R1 pari a 0,47 kiloohm e 
quindi otterremo una frequenza di: 


470 : (0,47 x 47) = 21,27 kilohertz 


Se ruotiamo il trimmer R2 in modo da inserire tut- 
ta la sua resistenza, il valore ohmico totale di 0,94 
kiloohm (R1+R2) ci consentirà di ottenere una fre- 
quenza di: 


ATO : (0,94 x 47) = 10,63 kilohertz 


Anche questo oscillatore, come il precedente, ge- 
nera delle onde quadre con un duty-cycle, cioè 
con un rapporto tra le due semionde, che non è e- 
sattamente del 50% (vedi fig.447). 


OSCILLATORE con 2 INVERTER TTL 
non triggerati 


Con un integrato TTL tipo SN.7404 o con un 
HC/Mos tipo 74HC04 possiamo realizzare anche 
un oscillatore in grado di fornirci un'onda quadra 
con un duty-cycle del 50% (vedi fig.451) utiliz- 
zando solo 2 inverter. 

Per calcolare il valore della frequenza, sempre e- 
spressa in kilohertz, generata da questo oscillato- 
re, utilizziamo questa formula: 


In questo oscillatore si devono sempre usare due 
valori identici per le resistenze siglate R1 e due ca- 
pacità identiche per i condensatori siglati C1. 


Sapendo quale frequenza in KHz vogliamo otte- 
nere e conoscendo già il valore delle resistenze R1, 
possiamo calcolare il valore da assegnare ai con- 
densatori C1 utilizzando questa formula: 


Supponendo di voler ottenere una frequenza di 12 
KHz pari a 12.000 hertz utilizzando due resisten- 
ze R1 da 0,47 kiloohm pari a 470 ohm, per i con- 
densatori C1 dovremo scegliere una capacità di: 


470 : (0,47 x 12) = 83,33 nanofarad 


Poiché questo valore non è standard, possiamo 
scegliere 82 nanofarad pari a 82.000 picofarad. 
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7404 - 74HC04 


Fig.451 Utilizzando sempre gli integrati 7404 o 74HC04, contenenti 6 inverter NON trigge- 
rati, è possibile realizzare un oscillatore con solo 2 inverter. In questo schema i valori del- 
le resistenze R1, così come delle capacità C1, devono essere identici. 


Con questo valore di capacità standard otteniamo 
una frequenza di: 


ATO : (0,47 x 82) = 12,19 kilohertz 


A causa delle tolleranze delle resistenze e dei con- 
densatori, questa frequenza potrà risultare com- 
presa tra gli 11 e i 13 KHz. 


Nota: Nelle formule riportate nella lavagna a de- 
stra, il valore delle resistenze R1 è espresso in ki- 
loohm e quello delle capacità C1 in nanofarad. 








OSCILLATORE con 1 INVERTER C/Mos di tipo triggerato 








Oltre agli integrati TTL e HC/Mos, va presa in con- 
siderazione anche un'altra categoria di integrati, i 
C/Mos, che possiamo ugualmente utilizzare per 
realizzare degli oscillatori digitali. 


Se vogliamo realizzare un oscillatore con un solo 
inverter (vedi fig.453), dobbiamo adoperare un 
C/Mos tipo 40106 o altri equivalenti, che contiene 
al suo interno 6 inverter triggerati (vedi fig.452). 


Poiché un integrato C/Mos può essere alimentato 
con una tensione compresa tra un minimo di 5 volt 
e un massimo di 18 volt, va sottolineato che la fre- 
quenza di un oscillatore C/Mos si riesce a variare 
non solo modificando i valori delle resistenze R1- 
R2 oppure la capacità del condensatore C1, ma 
anche i volt della tensione di alimentazione. 

Più aumenta il valore della tensione più diminui- 
sce il valore della frequenza. 


Se alimentiamo l’oscillatore con una tensione di 5 
volt, per conoscere la frequenza generata dobbia- 
mo usare questa formula: 


Se alimentiamo l’oscillatore con una tensione di 
12 volt, per conoscere la frequenza generata dob- 
biamo usare questa formula: 


Se alimentiamo l’oscillatore con una tensione di 
15 volt, per conoscere la frequenza generata dob- 
biamo usare questa formula: 


A differenza degli schemi con integrati TTL, in cui 
il valore delle resistenze R1+R2 non poteva supe- 
rare un massimo di 1.000 ohm pari a 1 kiloohm, 
utilizzando gli integrati C/Mos il valore di queste 
due resistenze può raggiungere anche un massi- 
mo di 820.000 ohm pari a 820 kiloohm. 

Per la resistenza R1 possiamo quindi usare qual- 
siasi valore compreso tra 4.700 e 820.000 ohm e 
se poi colleghiamo in serie a questa resistenza un 
trimmer da 470 - 8.200 ohm, potremo tarare fine- 
mente il valore della frequenza generata. 


Nella Tabella N.25 riportiamo un esempio di come 
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Fig.452 All’interno dell’integrato C/Mos tipo 
40106 sono presenti 6 Inverter di tipo trig- 
gerato. Nel disegno riportiamo le connes- 
sioni dei terminali viste da sopra rivolgen- 
do la tacca di riferimento a U presente sul 
suo corpo verso sinistra. 





Fig.453 Schema elettrico di un oscillatore 
che possiamo realizzare con l’integrato 
C/Mos tipo 40106 utilizzando un solo Inver- 
ter di tipo triggerato. In fig.454 sono ripor- 
tate le formule per calcolare la frequenza in 
KHz o la capacità di C1 in nanofarad. 





Fig.454 Il valore delle resistenze R1-R2 de- 
ve essere espresso in kiloohm e la capacità 
del condensatore C1 in nanofarad. 


cambiano i valori della frequenza alimentando l’in- 
tegrato C/Mos a 5 - 12 - 15 volt, utilizzando un 
condensatore di capacità standard da 10 nanofa- 
rad e variando il valore della sola resistenza R1 
oppure del trimmer R2. 


Se si vogliono utilizzare dei condensatori o delle 
resistenze di diverso valore, si può ricavare la fre- 
quenza espressa in KHz utilizzando le tre formule 
che abbiamo riportato sopra. 

TABELLA N.25 


CAPACITA’ C1 = 10 nanofarad pari a 10.000 pF 


R1+R2 Tensione di alimentazione 
in kiloohm | 5 volt 12 volt | 15 volt 
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A differenza dell’identico oscillatore realizzato con 
un integrato TTL o HC/Mos (vedi fig.444), questo 
che utilizza un C/Mos fornisce in uscita un'onda 
quadra con un duty-cycle del 50%. 


OSCILLATORE con 3 INVERTER C/Mos 
non triggerati 


Per poter realizzare un oscillatore con un integra- 
to C/Mos tipo 4069 o altri equivalenti contenente 
al suo interno 6 inverter non triggerati (vedi 
fig.455), ci occorrono 3 inverter che collegheremo 
come visibile in fig.456. 

Anche con questo schema si riesce a variare la fre- 
quenza generata dall’oscillatore modificando i va- 
lori delle resistenze R1-R2 oppure del condensa- 
tore C1 o anche i volt di alimentazione. 


Più aumenta il valore della tensione più diminui- 
sce il valore della frequenza. 


Se alimentiamo l’oscillatore con una tensione di 5 
volt, per conoscere la frequenza generata dobbia- 
mo usare questa formula: 
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Se alimentiamo l’oscillatore con una tensione di 
12 volt, per conoscere la frequenza generata dob- 
biamo usare questa formula: 


Se alimentiamo l’oscillatore con una tensione di 
15 volt, per conoscere la frequenza generata dob- 
biamo usare questa formula: 


Con tutti gli integrati C/Mos il valore delle resi- 
stenze R1+R2 può tranquillamente arrivare a 
820.000 ohm pari a 820 kiloohm. 


Nella Tabella N.26 riportiamo un esempio di come 
cambiano i valori della frequenza alimentando l’in- 
tegrato C/Mos a 5 - 12 - 15 volt, utilizzando un 
condensatore di capacità standard da 10 nanofa- 
rad e variando il valore della sola resistenza R1 
oppure del trimmer R2. 


Se si vogliono utilizzare dei condensatori o delle 
resistenze di diverso valore, si può ricavare la fre- 
quenza espressa in KHz utilizzando le tre formule 
che abbiamo riportato sopra. 

TABELLA N.26 


CAPACITA’ C1 = 10 nanofarad pari a 10.000 pF 


R1+R2 Tensione di alimentazione 
inkiloonm | 5volt | 12volt | 15 volt 





OSCILLATORE con 2 INVERTER C/Mos 
non triggerati 


Con un integrato C/Mos tipo 4069 contenente al 
suo interno 6 inverter non triggerati, possiamo 
realizzare un oscillatore con 2 soli inverter (vedi 
fig.459), in grado di fornirci un'onda quadra con un 
duty-cycle del 50%. 











Fig.455 All’interno dell’integrato C/Mos tipo 
4069 sono presenti 6 Inverter di tipo NON 
triggerato. Nel disegno riportiamo le con- 
nessioni dei terminali viste da sopra rivol- 
gendo la tacca di riferimento a U presente 
sul suo corpo verso sinistra. 





i 


Fig.456 Schema elettrico di un oscillatore 
che utilizza 3 degli Inverter NON triggerati 
contenuti all’interno dell’integrato 4069. In 
fig.457 sono riportate le formule per calco- 
lare la frequenza in KHz o la capacità di C1 
espressa in nanofarad. 





Fig.457 Il valore delle resistenze R1-R2 de- 
ve essere espresso in kiloohm e la capacità 
del condensatore C1 in nanofarad. 
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Fig.458 In questa figura riportiamo nuova- 
mente le connessioni viste da sopra dell’in- 
tegrato C/Mos tipo 4069 con la tacca di ri- 
ferimento a U rivolta a sinistra. 
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Fig.459 Con l’integrato C/Mos tipo 4069, 
contenente al suo interno 6 Inverter di tipo 
NON triggerato, è possibile realizzare un o- 
scillatore utilizzando solo 2 inverter. In que- 
sto schema i valori delle resistenze R1, co- 
me anche le capacità dei condensatori C1, 
devono essere identici. 





Fig.460 Il valore delle resistenze R1 deve 
essere espresso in kiloohm e quello delle 
capacità C1 in nanofarad. 


Anche in questo schema si riesce a variare la fre- 
quenza generata dall’oscillatore modificando i va- 
lori delle resistenze R1 oppure dei condensatori C1 
o anche i volt di alimentazione. 


Più aumenta il valore della tensione più diminui- 
sce il valore della frequenza. 


Se alimentiamo l’oscillatore con una tensione di 5 
volt, per conoscere la frequenza generata dobbia- 
mo usare questa formula: 


Se alimentiamo l’oscillatore con una tensione di 
12 volt, per conoscere la frequenza generata dob- 
biamo usare questa formula: 


Se alimentiamo l’oscillatore con una tensione di 
15 volt, per conoscere la frequenza generata dob- 
biamo usare questa formula: 


Il valore delle resistenza R1 può raggiungere, con 
questo oscillatore C/Mos, un valore massimo di 
820.000 ohm pari a 820 kiloohm. 


Nella Tabella N.27 riportiamo un esempio di come 
cambiano i valori della frequenza alimentando l’in- 
tegrato C/Mos a 5 - 12 - 15 volt, utilizzando due 
condensatori di capacità standard da 10 nanofa- 
rad e variando il valore della sola resistenza R1. 


TABELLA N.27 


CAPACITA’ C1 = 10 nanofarad pari a 10.000 pF 


Valore R1 Tensione di alimentazione 
in kiloonm | 5volt | 12volt | 15 volt 


pie 6,80 KHz | 7,50 KHz 


KHz | IZ | NI 
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OSCILLATORE con un integrato NE.555 


Un oscillatore ad onda quadra si può ottenere an- 
che utilizzando l’integrato timer siglato NE.555 (ve- 
di fig.461) che può essere alimentato con una ten- 
sione che da un minimo di 5 volt può raggiungere 
un massimo di 18 volt. 


Per variare la frequenza dello schema riportato in 
fig.462 è sufficiente variare il valore delle resisten- 
ze R1-R2 oppure quello del condensatore C1. 


Conoscendo i valori di R1-R2 in kiloohm e la ca- 
pacità del condensatore C1 in nanofarad, possia- 
mo calcolare il valore in KHz della frequenza ge- 
nerata utilizzando questa formula: 


In questa formula dobbiamo sommare due volte il 
valore della resistenza R2, collegata tra i piedini 7 
e 2-6 dell’integrato NE.555. 


Realizzando ad esempio un circuito con questi va- 
lori di componenti: 


R1 = 2.200 ohm pari a 2,2 kiloohm 
R2 = 4.700 ohm pari a 4,7 kiloohm 
C1 = 1.000 pF pari a 1 nanofarad 


dal piedino d’uscita 3 dell’integrato NE.555 prele- 
viamo una frequenza di: 


1,44 : [(2,2 + 4,7 + 4,7)x 1] = 0,124 KHz 


Moltiplicandola per 1.000, possiamo convertire 
questa frequenza da kilohertz in hertz ottenendo 
così 124 hertz. 


Tenete presente che con l’integrato NE.555 il va- 
lore della frequenza d'uscita non varia al variare 
della tensione di alimentazione. 








Fig.461 Con un integrato 
NE.555 è possibile realizza- 
re un oscillatore ad onda 
quadra in grado di lavorare 
fino a una frequenza mas- 
sima di circa 500 kilohertz. 





Fig.462 Schema elettrico di un oscillatore 
che utilizza l’integrato NE.555. In questo 
schema non dobbiamo usare per la resi- 
stenza R1 un valore minore di 1.000 ohm. 
Per C2 possiamo usare una capacità di 
10.000 picofarad e per C3 una capacità di 
100.000 picofarad. Nella fig.463 trovate la 
formula per calcolare il valore della fre- 
quenza che fuoriesce dal piedino 3. 


FORMULE per la FIG. 462 


1,44 


\ilipac__= n 
(((06537:923'V3 5 & 01 | 


EZIO) 


© (R1+R2+R2) x CI 





Fig.463 Il valore delle resistenze R1-R2 de- 
ve essere espresso in kiloohm e la capacità 
del condensatore C1 in nanofarad. 

Un valore in ohm può essere convertito in 
kiloohm dividendolo per 1.000; una capacità 
in picofarad può essere convertita in nano- 
farad dividendola sempre per 1.000 
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OSCILLATORI a QUARZO con integrato TTL - HC/MOS - C/MOS 


Gli integrati digitali vengono utilizzati anche per 
far oscillare i quarzi fino a una frequenza massi- 
ma di circa 15 MHz. 

Questi oscillatori vengono normalmente impiegati 
per generare delle frequenze molto stabili, che ri- 
sultano indispensabili per realizzare timer, orolo- 
gi, frequenzimetri digitali ecc. 


Tenete comunque presente che gli oscillatori di- 
gitali fanno oscillare un quarzo solo sulla sua fre- 
quenza fondamentale, quindi se adoperate un 
quarzo overtone in 3° o 5° armonica (vedi Lezio- 
ne N.25) che sull’involucro riporti 27-71-80 MHz, 
non illudetevi di ottenere queste frequenze. 


Un quarzo da 27 MHz in 3° armonica ci fornirà u- 
na frequenza di: 


27 :3=9 MHz 


Un quarzo da 71 MHz in 3° armonica ci fornirà u- 
na frequenza di: 


71:3 = 23,666 MHz 


Un quarzo da 80 MHz in 5° armonica ci fornirà u- 
na frequenza di: 


80 : 5 = 16 MHz 
INTEGRATI TTL, HC/Mos e C/Mos 
Se utilizziamo degli integrati TTL, la cui sigla inizia 


sempre con il numero 74, oppure degli integrati 
HC/Mos, la cui sigla inizia con 74HC, dovremo 





sempre alimentarli con una tensione di 5 volt e poi- 
ché sono molti veloci, potremo farli oscillare fino e 
oltre i 20 MHz. 


Se utilizziamo degli integrati C/Mos, la cui sigla i- 
nizia sempre con i numeri 40 o 45, potremo ali- 
mentarli con una tensione minima di 5 volt e una 
tensione massima di circa 16-18 volt, ma poiché, 
rispetto ai precedenti, sono più lenti, non riuscire- 
mo mai a farli oscillare su frequenze maggiori a 4 
Megahertz. 


Inoltre, negli oscillatori quarzati a C/Mos il valore 
della frequenza del quarzo non cambia, pur va- 
riando la tensione di alimentazione da 5 a 16 volt. 


OSCILLATORE con 1 INVERTER HC/Mos 


Per far oscillare un quarzo con un integrato 
HC/Mos tipo 74HC04 composto da 6 inverter non 
triggerati (vedi fig.464), ci basta 1 solo inverter 
collegato come visibile in fig.466. 


Con questo circuito si riesce a far oscillare qual- 
siasi tipo di quarzo fino a una frequenza massima 
di circa 25 MHz. 


Il compensatore C2 da 10/60 pF, posto tra la resi- 
stenza R2 e la massa, serve non solo per cerca- 
re la giusta capacità che consentirà al quarzo di ec- 
citarsi, ma anche per correggere leggermente la 
sua frequenza di oscillazione. 


Questo integrato HC/Mos va alimentato con una 
tensione stabilizzata di 5 volt. 








7404 - 74HC04 


Fig.465 Connessioni viste da sopra de- 
gli integrati C/Mos. Questi integrati pos- 
sono essere alimentati con una tensio- 
ne compresa tra 5 e 18 volt. 





Fig.464 Connessioni viste da sopra de- 
gli integrati TTL e HC/Mos. Questi inte- 
grati vanno alimentati con una tensione 
stabilizzata di 5 volt. 
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JE con Nand tipo HC/Mos i 


Con un integrato HC/Mos tipo 74HC00 composto 
da 4 Nand (vedi fig. 464), basta collegare insieme 
i 2 ingressi per trasformare una porta Nand in u- 
na porta inverter. 


Infatti se confrontate lo schema di fig.466 con quel- 
lo di fig.467 non noterete nessuna differenza. 


Con questo circuito si riesce a far oscillare qual- 
siasi tipo di quarzo fino a una frequenza massima 
di circa 25 MHz. 

Il compensatore C2 da 10/60 pF, posto tra la resi- 
stenza R2 e la massa serve non solo per cercare 
la giusta capacità che consentirà al quarzo di ec- 
citarsi, ma anche per correggere leggermente la 
sua frequenza di oscillazione. 


Vi ricordiamo che tutti gli integrati HC/Mos vanno 
alimentati con una tensione stabilizzata di 5 volt. 





Per riuscire a far oscillare un quarzo con un inte- 
grato TTL tipo SN.7404 o altri equivalenti, che con- 
tiene al suo interno 6 inverter non triggerati (ve- 
di fig.464), dobbiamo utilizzare 3 inverter colle- 
gandoli come visibile in fig.468. 

Con questo circuito si riesce a far oscillare qual- 
siasi quarzo fino a una frequenza massima di cir- 
ca 15 Megahertz. 


Se qualche quarzo ha difficoltà a oscillare, basterà 
ridurre il valore delle due resistenze R1-R2 por- 
tandole dagli attuali 680 ohm a soli 560 ohm. 


Come abbiamo già avuto modo di ricordarvi, gli in- 
tegrati TTL vanno sempre alimentati con una ten- 
sione di 5 volt. 





| OSCILLATORE con INVERTER C/Mos i 


Se abbiamo un integrato C/Mos tipo 4069, com- 
posto da 6 inverter non triggerati (vedi fig.465), 
per realizzare un oscillatore noi possiamo utilizza- 
re lo schema riportato in fig.469 modificando il so- 
lo valore della resistenza R1 che da 4,7 Megaohm 
andrà abbassato a 1,2-1,0 Megaohm. 


Ricordatevi comunque che gli oscillatori C/Mos 
non potranno mai far oscillare un quarzo la cui fre- 
quenza superi i 4 MHz. 


Gli integrati C/Mos vanno alimentati con una ten- 
sione non minore di 5 volt né maggiore di 18 volt. 
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Fig.466 Utilizzando un solo inverter HC/Mos 
tipo 74HC04, noi riusciamo a far oscillare 
un qualsiasi quarzo utilizzando questo 
schema. Se utilizzate un integrato TTL tipo 
7404 il circuito non funziona. 


R1 = 4,7 Megaohm 

R2 = 3.300 ohm 

C1 = 33 pF ceramico 

C2 = 10/60 pF compensatore 


Fig.467 Collegando insieme i due ingressi 
di un Nand HC/Mos tipo 74HC00, lo tra- 
sformiamo in un Inverter, quindi questo 
schema risulta identico a quello riportato in 
fig.466. Se utilizzate un integrato TTL tipo 
7400 il circuito non funziona. 


R1 = 4,7 Megaohm 

R2 = 3.300 ohm 

C1 = 33 pF ceramico 

C2 = 10/60 pF compensatore 
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Fig.468 Per far oscillare un quarzo con un 
integrato TTL tipo 7404, dovete utilizzare 2 
degli inverter contenuti al suo interno, col- 
legandoli come visibile in figura. 


R1 = 680 ohm 
R2 = 680 ohm 
C1 = 10.000 pF ceramico 








OSCILLATORE con Nand tipo C/Mos i 


Collegando insieme i 2 ingressi di un integrato 
C/Mos tipo 4011 composto da 4 Nand (vedi 
fig.465) trasformiamo le porte Nand in una porta 
inverter. 


Infatti, se confrontate lo schema di fig.470 con quel- 
lo di fig.471, non noterete nessuna differenza. 


Sappiate che gli oscillatori a C/Mos riescono a far 
oscillare un quarzo solo se hanno una frequenza 
di lavoro minore di 4 MHz. 


Un qualsiasi oscillatore C/Mos può essere alimen- 
tato con una tensione compresa tra 5-18 volt. 





GLI ULTIMI CONSIGLI 3 





In tutti i circuiti che utilizzano degli integrati digita- 
li è buona norma applicare sempre tra il piedino 
positivo di alimentazione, indicato con la sigla Vcc, 
e quello di massa, indicato con la sigla GND, un 
condensatore che provveda a eliminare i disturbi 
spuri generati dalle commutazioni dei livelli sulle 
uscite delle porte logiche. 


Questo condensatore, che normalmente risulta di 
10.000 - 47.000 - 100.000 pF, va saldato il più vi- 
cino possibile alle piste in rame che partono dallo 
zoccolo di ogni integrato. 





Anche i quarzi, come qualsiasi altro componente 
elettronico, hanno una loro tolleranza e anche se 
si tratta di valori veramente irrisori, questa non per- 
metterà mai di prelevare dalla loro uscita una e- 
sattissima frequenza. 

Quindi non bisogna meravigliarsi se da un quarzo 
da 10 MHz, che in teoria dovrebbe fornire una e- 
satta frequenza di 10.000.000 hertz, si ottiene in- 
vece una frequenza di 9.999.800 hertz oppure di 
10.000.500 hertz. 


A parte la tolleranza, i quarzi vengono influenzati 
anche dalla temperatura. 


Se la temperatura aumenta, la frequenza scende 
di circa uno 0,003% per grado. 


Se la temperatura scende, la frequenza aumen- 
ta di circa uno 0,003% per grado. 


Il compensatore che troviamo inserito in tutti gli o- 
scillatori a quarzo, ci permetterà di correggere pic- 
cole tolleranze di poche centinaia di hertz. 


Fig.469 Utilizzando un integrato C/Mos tipo 
4069, noi riusciamo a far oscillare un qual- 
siasi quarzo utilizzando un solo inverter. Ri- 
spetto allo schema di fig.466, dovremo ab- 
bassare il solo valore di R1. 


R1 = 1,0 - 1,2 Megaohm 

R2 = 2.700 ohm 

C1 = 33 pF ceramico 

C2 = 10/60 pF compensatore 


pra) 


Fig.470 Collegando insieme i due ingressi 
di un Nand C/Mos tipo 4011, lo trasformia- 
mo in un Inverter, quindi questo schema è 
identico a quello in fig.469. 


R1 = 1,0 - 1,2 Megaohm 

R2 = 2.700 ohm 

C1 = 33 pF ceramico 

C2 = 10/60 pF compensatore 








INTEGRATO VISTO DA SOTTO 


Fig.471 In un qualsiasi oscillatore che uti- 
lizza degli integrati digitali, siano essi TTL 
- HC/Mos - C/Mos, dobbiamo sempre appli- 
care tra il terminale Vcc e il terminale GND 
un condensatore ceramico da 10.000 pF op- 
pure da 47.000 o 100.000 pF in modo da e- 
liminare tutti i disturbi spuri generati inter- 
namente dall’integrato. 
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Nella Lezione N.27 vi abbiamo insegnato a realiz- 
zare un trasmettitore per la gamma CB, in grado 
d'inviare a diversi chilometri di distanza la vostra vo- 
ce, ma, per poterla ascoltare, ora vi servirebbe un 
ricevitore per Onde Corte in grado di sintonizzarsi 
sulle frequenze comprese tra 26,9 e 27,4 MHz. 


Per non farvi acquistare un costoso ricevitore per 
Onde Corte, oggi vi insegniamo a trasformare u- 
na qualsiasi supereterodina per Onde Medie in 
un sensibile ricevitore per CB, applicando ester- 
namente un circuito chiamato convertitore. 


Una volta che l’avrete realizzato, scoprirete che sin- 
tonizzandovi sulle frequenze dei 600-1.100 KHz 
riuscirete ad ascoltare tutti i CB locali. 


Precisiamo subito che le ore più propizie per a- 
scoltarli sono quelle serali oppure i giorni festivi, 
poichè durante il giorno molti CB sono al lavoro. 





Se a qualche decina di chilometri da casa vostra 
passa un'autostrada, potrete ascoltare anche i ca- 
mionisti CB che “chiacchierano” tra loro durante il 
viaggio. 


Ovviamente, questo convertitore vi servirà anche 
per ascoltare il segnale del vostro trasmettitore, 
ma per farlo vi consigliamo di non tenere il ricevi- 
tore nella stessa stanza perchè, se alzerete leg- 
germente il volume, udrete solo un forte fischio 
causato dal microfono che, amplificando il segna- 
le emesso dall’altoparlante, genera una reazione. 


CONVERTIRE i 27 MHz sulle ONDE MEDIE 


Se avete letto attentamente la Lezione N.26 dove 
abbiamo spiegato come funziona un ricevitore su- 
pereterodina, saprete già che miscelando due di- 
verse frequenze se ne riesce ad ottenere una ter- 
za di valore completamente diverso. 
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Per convertire le frequenze dei CB sulla gamma 
delle Onde Medie, si sfrutta lo stesso principio del- 
la supereterodina, cioè si miscela la frequenza 
captata con un segnale prelevato da un oscillato- 
re interno, in modo da ottenere una terza frequenza 
che rientri nella gamma dei 500-1.600 KHz. 


Per spiegarvi come funziona questo convertitore, 
in fig.472 vi proponiamo uno schema “teorico”. 


Il primo mosfet, siglato MFT1, provvede ad ampli- 
ficare il segnale dei 27 MHz captato dall’antenna. 
Poichè sul terminale Source di questo mosfet vie- 
ne applicata una frequenza di 28 MHz prelevata 
dallo stadio oscillatore composto dal fet siglato 
FT1, sul suo piedino d'uscita Drain saranno dispo- 
nibili queste quattro frequenze: 


F1= la frequenza dei 27 MHz sintonizzata dalla bo- 
bina L1 e dal condensatore C1. 


F2 = la frequenza dei 28 MHz generata dal quar- 
zo XTAL applicato sullo stadio oscillatore FT1. 


F3= la frequenza ottenuta dalla somma di F1+F2, 
cioè 27 + 28 = 55 MHz. 


F4 = la frequenza ottenuta dalla sottrazione F2-F1, 
vale a dire 28 - 27 = 1 MHz. 


Poichè nel Drain del mosfet MFT1 è inserita una 
MF1 che si accorda su una banda compresa tra 
0,6-1,1 MHz, dal suo secondario viene prelevata 
la sola frequenza F4 ottenuta dalla sottrazione 
F2-F1. 


Tutte le altre frequenze, cioè i 27-28-55 MHz, so- 
no automaticamente ignorate e scartate. 


Sempre nella Lezione N.26 abbiamo affermato che 
l'oscillatore di una supereterodina deve genera- 
re una frequenza maggiore rispetto a quella della 
sintonia, in modo da ottenere dalla loro differen- 
za una frequenza fissa, che può risultare di 455 
KHz oppure di 10,7 MHz. 


Quindi, se variamo la frequenza di sintonia di una 
supereterodina, dobbiamo automaticamente varia- 
re anche la frequenza dell’oscillatore locale. 


Osservando invece lo schema elettrico di fig.472, 
si può notare che la frequenza dell’oscillatore di 
questo convertitore rimane sempre fissa sul valo- 
re di 28 MHz (vedi XTAL). 


Tenendo fissa la frequenza dello stadio oscillato- 
re, per convertire la frequenza captata in una ter- 
za frequenza, è necessario variare la frequenza 
della MFI1. 
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Fig.472 In questo schema teorico, il mosfet 
MFT1 amplifica il segnale dei 27 MHz cap- 
tato dall’antenna e lo miscela con la fre- 
quenza dei 28 MHz generata dallo stadio o- 
scillatore composto dal fet FT1. 

Come spiegato nell’articolo, dal Drain del 
mosfet MFT1 fuoriescono 4 frequenze. 


Nella prima colonna della Tabella N.28 è riporta- 
ta la F2, cioè la frequenza dei 28 MHz generata 
dallo stadio oscillatore, nella seconda colonna la 
frequenza F1 che giunge sull'ingresso del conver- 
titore e nella terza colonna la frequenza che si ot- 
tiene sottraendo da F2 il valore della F1. 


TABELLA N.28 


Lil (Ce [SX0r4=] ll (xe [!(=10}42] Frequenza di 
Oscillatore da ricevere (ele) a\(=te=](0}eK3) 
F2 F1 F2-F1 


28.000 KHz | 26.950 KHz | 1.050KHz | 
28.000 KHz | 27.050 KHz | = 950KHz | 


28.000 KHz | 27.150KHz | = 850KHz | 


28.000 KHz | 27.250 KHz 750 KHz 
28.000 KHz | 27.350 KHz | = 650KHz © 





Nota: in questa Tabella abbiamo inserito le fre- 
quenze espresse in KHz anzichè in MHz, per ot- 
tenere, nella terza colonna, il valore della frequen- 
za sulla quale dobbiamo sintonizzare il ricevitore 
per Onde Medie per ricevere la frequenza F2-F1. 
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Quindi se sintonizziamo il ricevitore Onde Medie 
sui 600 KHz, per sapere su quale frequenza sia- 
mo sintonizzati dobbiamo sottrarre questo nume- 
ro ai 28.000 KHz del quarzo: 


28.000 — 600 = 27.400 KHz 


Così, se captiamo un CB sintonizzando il ricevito- 
re Onde Medie sulla frequenza degli 850 KHz, sa- 
premo che questo trasmette sui: 


28.000 — 850 = 27.150 KHz 


Se captiamo un secondo CB sintonizzando il rice- 
vitore delle Onde Medie sulla frequenza dei 1.000 
KHz, sapremo che questo trasmette sui: 


28.000 — 1.000 = 27.000 KHz 


Pertanto, variando la sintonia del ricevitore per On- 
de Medie da 600 KHz fino a 1.100 KHz, riuscire- 
mo ad ascoltare tutti i CB locali. 


In pratica, utilizzando questo convertitore avremo 
a disposizione una supereterodina a doppia con- 
versione. 


Infatti, la prima conversione viene eseguita dal 
convertitore, che provvede a convertire tutte le fre- 
quenze dei 26.900-27.400 KHz in un valore di me- 
dia frequenza compreso tra 600-1.100 KHz. 


La seconda conversione viene compiuta dal ri- 
cevitore per Onde Medie, che provvede a conver- 
tire i 600-1.100 KHz sul valore della sua media fre- 
quenza, normalmente pari a 455 KHz. 





| SCHEMA ELETTRICO i 





Passando dallo schema teorico di fig.472 al defini- 
tivo riportato in fig.474 si può notare che, per realiz- 
zarlo, occorrono un fet tipo J.310 (vedi FT1) e un 
integrato siglato NE.602 (vedi IC1), provvisto inter- 
namente di uno stadio preamplificatore, uno stadio 
oscillatore e uno stadio miscelatore (vedi fig.473). 


Il primo fet FT1 viene utilizzato come stadio pream- 
plificatore RF con Gate a massa, per avere sul suo 
Source un valore d’'impedenza che si aggiri nor- 
malmente intorno ai 50-70 ohm. 


Il segnale captato dall’antenna, prima di raggiun- 
gere l'ingresso Source, passa attraverso un filtro 
passa-banda (vedi JAF1-JAF2), che provvede a 
lasciar passare le sole frequenze dei 26-28 MHz. 


Tutte le frequenze minori di 26 MHz o maggiori di 


ineresso A_CRRNLINNEY: vec 
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Fig.473 Nel convertitore di fig.474 abbiamo 
utilizzato l’integrato NE.602 come stadio o- 
scillatore e miscelatore. 


NE 602 





28 MHz non verranno amplificate, perchè non riu- 
sciranno a raggiungere il Source del fet. 


Osservando lo schema elettrico di fig.474 si può 
notare che, in parallelo alla bobina JAF1 del pri- 
mo filtro, sono collegati in serie una capacità di 33 
pF (vedi C1) con una capacità di 220 pF (vedi C2). 


Queste due capacità di 33-220 pF servono solo per 
adattare l’alta l'impedenza del circuito di sintonia, 
che si aggira sui 3.000 ohm, con la bassa impe- 
denza dell'antenna che normalmente si aggira in- 
torno ai 50-52 ohm. 


Per ricavare il valore di C1-C2, bisogna eseguire 
queste semplici operazioni: 


1° operazione - Calcolare quale capacità si do- 
vrebbe applicare in parallelo alla bobina JAF1 del 
valore di 1 microhenry, per poterla sintonizzare 
sulla frequenza centrale dei 27 MHz, utilizzando 
questa formula: 


Inserendo nella formula la frequenza in MHz e il 
valore della JAF1 in microhenry otteniamo: 


25.300 : (27 x 27 x 1) = 34,7 picofarad 
Questo sarebbe il valore di capacità da collegare 
in parallelo alla bobina JAF1, per poterla sintoniz- 


zare sulla frequenza centrale dei 27 MHz. 


2° operazione - Sapendo che l'impedenza alle e- 
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Fig.474 Schema elettrico del circuito che con- 


verte i 27 MHz sulla gamma Onde Medie. 


stremità della bobina JAF1 risulta di circa 3.000 
ohm, per poterla adattare sul valore di 50-52 ohm 
dell'antenna, bisogna realizzare un partitore ca- 
pacitivo; per calcolare il valore dei due condensa- 
tori C1-C2 dobbiamo prima conoscere quale rap- 
porto esiste tra essi utilizzando la formula: 


Come prima operazione eseguiremo la radice qua- 
drata, poi sottrarremo 1: 


V(3.000 : 51) -— 1 = 6,669 rapporto C1-C2 


3° operazione - Sapendo che per accordare la bo- 
bina JAF1 sui 27 MHz si dovrebbe applicare ai suoi 
capi una capacità di 34,7 picofarad, ora che co- 
nosciamo il rapporto che deve esistere tra queste 
due capacità, possiamo calcolare il valore del con- 
densatore C2 utilizzando la formula: 


quindi per C2 dobbiamo utilizzare una capacità di: 
34,7 x 6,669 = 231,41 pF 

Poichè i valori di C1 e di C2 non sono standard, 
scegliamo quelli più prossimi, quindi per C1 usia- 
mo 33 pF e per C2 usiamo 220 pF. 

La formula da svolgere per conoscere la capacità 


totale dei due condensatori C1-C2 collegati in se- 
rie, è la seguente: 


(33 x 220) : (33 + 220) = 28,69 pF 
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ELENCO COMPONENTI LX.5043 


R1 = 68 ohm 

R2 = 100 ohm 

R3 = 470 ohm 

R4 = 10.000 ohm 

C1 = 33 pF ceramico 

C2 = 220 pF ceramico 

C3 = 2,2 pF ceramico 

C4 = 33 pF ceramico 

C5 = 220 pF ceramico 

C6 = 1.000 pF ceramico 

C7 = 47 pF ceramico 

C8 = 100 pF ceramico 

C9 = 100.000 pF ceramico 

C10 = 100.000 pF ceramico 

C11 = 100.000 pF ceramico 

C12 = 10 microF. elettrolitico 
C13 = 22 pF ceramico 

C14 = 1.000 pF ceramico 

C15 = 47 pF ceramico 

C16 = 100 pF ceramico 

C17 = 47 microF. elettrolitico 
C18 = 100.000 pF poliestere 
C19 = 100 pF ceramico 

JAF1 = impedenza 1 microhenry 
JAF2 = impedenza 1 microhenry 
JAF3 = impedenza 47 microhenry 
JAF4 = impedenza 1 microhenry 
JAF5 = impedenza 1 microhenry 
XTAL = quarzo 28 MHz 
ae TE e ASSE) 
DS1 = diodo tipo 1N.4007 
YA Se 1 ZANTE LL 
FT1 = fet tipo 4.310 
IC1 = integrato NE.602 
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Applicando in parallelo alla bobina JAF1 una ca- 
pacità di 28,69 pF, questo circuito si dovrebbe sin- 
tonizzare, in via teorica, sulla frequenza di: 


159 : V28,69 x 1 = 29,68 MHz 


Dal calcolo teorico si ricava sempre una frequen- 
za più alta rispetto a quella reale, perchè non ven- 
gono mai considerate le capacità parassite del cir- 
cuito stampato, la tolleranza dei componenti e 
nemmeno quella del condensatore C3 che prov- 
vede a trasferire il segnale dalla JAF1 alla JAF2. 
Possiamo comunque assicurarvi che questo filtro 
passa-banda lascerà passare le sole frequenze 
comprese tra i 26 MHz e i 28 MHz. 


Proseguendo nella nostra descrizione, dopo il fil- 
tro JAF1-C1-C2 ne troviamo un secondo, sempre 
accordato sui 27 MHz, composto dall’impedenza 
JAF2 e dai due condensatori C4-C5. 

Dalla giunzione di C4-C5 preleviamo, tramite il con- 
densatore C6, un segnale a bassa impedenza che 
possiamo applicare sul terminale Source del fet 
FT1 perchè venga amplificato. 


Il segnale amplificato che fuoriesce dal terminale 
Drain del fet viene nuovamente sintonizzato sulla 
frequenza centrale dei 27 MHz dalla impedenza 
JAFA e dai due condensatori C7-C8. 


Dalla giunzione dei due condensatori C7-C8 il se- 
gnale viene trasferito sul terminale d’ingresso 1 di 
IC1 per essere amplificato e miscelato con il se- 
gnale RF generato dal quarzo da 28 MHz (XTAL), 
collegato tra il piedino 6 e la massa. 


L'impedenza JAF5 da 1 microhenry collegata, tra- 
mite il condensatore C14, al piedino 7 di IC1, ser- 
ve per far oscillare il quarzo sui 28 MHz. 


Le frequenze CB già convertite sulle Onde Medie 
vengono prelevate dai piedini 4-5 di IC1, pertanto 
a questi piedini è necessario collegare il primario 
di una bobina (vedi MF1) che riesce ad accordar- 
si sulla frequenza centrale di 850 KHz. 


Per allargare la banda passante di questa MF1 in 
modo che provveda a lasciar passare tutte le fre- 
quenze comprese tra 600-1.100 KHz, in parallelo 
al suo primario si deve applicare una resistenza 
da 10.000 ohm (vedi R4). 


Dal secondario di questa MF1 preleviamo il se- 
gnale convertito e, tramite un cavetto coassiale 
schermato, lo applichiamo sulla presa antenna e 
sulla massa di una qualsiasi supereterodina per 
Onde Medie (vedi fig.476). 


Per alimentare questo convertitore occorre una 
tensione stabilizzata compresa tra 12-15 volt, che 
possiamo prelevare dal nostro alimentatore siglato 
LX.5004 presentato nella Lezione N.7. 


Il diodo DS1 collegato in serie alla tensione posi- 
tiva d’ingresso, serve per proteggere l’integrato e 
il fet nel caso, per disattenzione, collegassimo il fi- 
lo negativo al morsetto positivo. 


Poichè l’integrato NE.602 va alimentato con una 
tensione che non deve mai superare i 6 volt, prov- 
vediamo ad abbassarla sui 5,6 volt tramite il dio- 
do zener DZ1 e la resistenza R3 da 470 ohm. 


Fig.475 Sul circuito stampato LX.5043 dovete 


12-15 V. 





montare tutti i componenti visibili in fig.474 collo- 
candoli come illustrato in questo disegno. 
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Fig.476 L’uscita del Convertitore va applicata sulle prese Antenna e Terra di una qualsia- 
si supereterodina per Onde Medie. Sulla presa d’ingresso del Convertitore dovete appli- 
care un dipolo per i 27 MHz oppure un lungo filo che funga d’antenna. 





| REALIZZAZIONE PRATICA | 


| 





Tutti i componenti riportati nello schema elettrico di 
fig.474 vanno montati sul circuito stampato siglato 
LX.5043 e disposti come indicato in fig.475. 
Anche se questo montaggio non presenta nessuna 
difficoltà, per evitare il rischio di un insuccesso, cer- 
cate sempre di eseguire delle saldature perfette u- 
tilizzando dello stagno 60/40, cioè una lega com- 
posta dal 60% di stagno e dal 40% di piombo co- 
me vi abbiamo già spiegato nella Lezione N.5. 


Iniziate il montaggio inserendo nello stampato lo 
zoccolo per l’integrato IC1. 


Dopo aver saldato sulle piste in rame del lato op- 
posto i suoi 8 piedini, potete inserire le resisten- 
ze, il diodo al silicio DS1 con corpo plastico, rivol- 
gendo verso destra il lato del suo corpo contorna- 
to da una fascia bianca, poi il diodo zener DZ1 
con corpo in vetro, rivolgendo verso l’integrato IC1 
il lato contornato da una fascia nera (vedi fig.475). 


Proseguendo nel montaggio, saldate tutti i con- 
densatori ceramici e se avete difficoltà a decifra- 
re la loro capacità, rileggetevi la Lezione N.3. 


Dopo questi condensatori potete inserire il polie- 
stere siglato C18 e i due elettrolitici siglati C12- 
C17 rispettando la polarità +/- dei loro terminali. 


Puntualizziamo ancora una volta che il terminale 
positivo risulta più lungo del terminale negativo. 


Di seguito montate tutte le impedenze JAF1- JAF2- 
JAF4-JAF5 da 1 microhenry contrassegnate dal 
numero 1, poi, sotto il fet FT1, l'impedenza JAF3 
da 47 microhenry contrassegnata dal numero 47. 


Montate quindi il fet FT1 tenendo distanziato il suo 





corpo circa 5 mm dal circuito stampato e rivolgen- 
do la parte piatta del suo corpo verso il conden- 
satore ceramico C6. 


Per completare il montaggio, saldate il quarzo si- 
glato XTAL, la MF1 e la morsettiera per entrare 
con la tensione di alimentazione ed innestate nel 
relativo zoccolo l’integrato IC1 rivolgendo verso il 
fet FT1 la tacca a U presente sul suo corpo. 





| COLLEGARLO al RICEVITORE > Be 
Il cavetto schermato collegato ai due terminali d’u- 
scita posti sulla destra può essere sostituito anche 
con due fili attorcigliati, che dovete necessaria- 
mente far giungere sulla presa antenna e terra del 
ricevitore. 


Se come antenna ricevente utilizzate un dipolo o 
uno stilo, fate giungere sui due terminali d’ingres- 
so posti a sinistra il relativo cavetto coassiale. 


In sostituzione dell'antenna dipolo potete utilizzare 
anche un lungo filo di rame collocato all'esterno 
della casa. 


Non appena capterete un CB dovete ruotare il nu- 
cleo della MF1 e, in questo modo, troverete una 
posizione che farà aumentare notevolmente la sen- 
sibilità. 


| COSTO di REALIZZAZIONE - 





Costo di tutti i componenti riportati in fig.475 com- 
preso il circuito stampato 
Lire 31.000 Euro 16 


Costo del solo circuito stampato LX.5043 
Lire 5.400 Euro 2,79 








Come si PROGETTA un TEMPORIZZATORE con l’NE555 


Le Lezioni Imparare L'ELETTRONICA partendo 
da zero vengono spesso consigliate dai Professo- 
ri degli Istituti Tecnici ai propri studenti. 

Uno di questi Professori ci ha chiesto di spiegare 
come si progetta un temporizzatore fornendo tut- 
te le formule necessarie per calcolare la frequen- 
za e i relativi tempi in secondi, minuti e ore; que- 
sto perché, avendo fatto costruire ai propri allievi 
dei temporizzatori con l’integrato NE.555, non è 
riuscito a comprendere come mai i tempi risultino 
sempre tutti dimezzati. 


1° TEMPORIZZATORE 


Il primo temporizzatore che riportiamo in fig.477 u- 
tilizza un integrato timer siglato NE.555 (vedi IC1) 
seguito da un divisore siglato 4020 (vedi IC2). 


Premendo il pulsante P1, forniamo tensione al tem- 
porizzatore e istantaneamente il condensatore C7 
invia un impulso positivo sul piedino 11 dell’inte- 
grato IC2, che provvede a resettarlo. 


Prima che l’integrato IC2 venga resettato, il suo pie- 
dino d'uscita 3 si trova a livello logico 1 (vedi 
fig.480) mentre, nel preciso istante in cui viene re- 
settato, tale piedino si commuta sul livello logico 
0 (vedi fig.479): di conseguenza cortocircuita a 


massa la resistenza R5 applicata sulla Base del 
transistor PNP siglato TR1. 

Con la resistenza R5 collegata a massa, il transi- 
stor, che è un PIP, si porta subito in conduzione, 
alimentando il relè collegato al suo Collettore. 
Con il relè eccitato, la tensione positiva dei 12 volt 
passa attraverso i contatti del relè (vedi fig.479) e 
non più attraverso il pulsante P1. 


Il relè si diseccita solo quando il piedino 3 di IC2 
si commuta sul livello logico 1 (vedi fig.480) per- 
chè, collegando la resistenza R5 al positivo di a- 
limentazione, il transistor TR1, che è un PNP, non 
potendo più condurre, toglie la tensione di ali- 
mentazione al relè. 


Il tempo di eccitazione del relè dipende dal valore 
delle resistenze R1-R2-R3 e dei condensatori C1- 
C2 o C3-C4 collegati ai piedini 7-2-6 dell’integrato 
IC1 e dal numero di divisione dell’integrato IC2. 


Spostando il deviatore S1 verso i due condensa- 
tori C1-C2 e ruotando il potenziometro R3 da un e- 
stremo all’altro, si può tenere eccitato il relè da un 
minimo di 59 secondi fino ad un massimo di circa 
12 minuti, mentre spostando il deviatore S1 verso 
i due condensatori C3-C4 e ruotando il potenzio- 
metro R3 da un estremo all’altro, si può tenere ec- 
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Fig.477 Schema elettrico del 1° temporizzatore. Spostando il deviatore S1 verso A, il relè 
rimane eccitato per un tempo minimo di 1 minuto circa fino ad un tempo massimo di cir- 
ca 12 minuti. Spostando invece il deviatore S1 su B, il relè rimane eccitato per un tempo 
minimo di circa 10 minuti fino ad un tempo massimo di circa 2 ore. 


ELENCO COMPONENTI LX.5044 


R1 = 2.700 ohm C2 = 47.000 pF poliestere DS1 = diodo tipo 1N.4007 
R2 = 39.000 ohm C3 = 820.000 microF. poliestere DL1 = diodo led 
R3 = 470.000 ohm pot. lin. C4 = 470.000 pF poliestere TR1 = PNP tipo BC.327 o BC.328 


R4 = 1 megaohm C5 = 100.000 pF poliestere IC1 = integrato tipo NE.555 
R5 = 6.800 ohm C6 = 10.000 pF poliestere IC2 = C/Mos tipo 4020 

R6 = 12.000 ohm C7 = 100.000 pF poliestere P1 = pulsante 

R7 = 820 ohm C8 = 100.000 pF poliestere a AMET] 

C1 = 82.000 pF poliestere C9 = 470 microF. elettrolitico RELÈ1 = relè 12 V 2 sc. 





citato il relè da un minimo di 9 minuti e 52 se- 
condi, cioè da circa 10 minuti, fino ad un massi- 
mo di 2 ore e 5 minuti. 


PER CALCOLARE il TEMPO in secondi 


La formula per calcolare il tempo di eccitazione del 
relè, in secondi, è la seguente: 


La frequenza in Hertz è quella prelevata dal pie- 
dino 3 di IC1, cioè dell’integrato NE.555, mentre il 
fattore di divisione è quello dell’integrato IC2, cioè 
del 4020. 


Ammesso che l’integrato IC1 generi una frequen- 
za di 11 Hertz e che l’integrato IC2 la divida per 
16.384 volte, il relè rimarrà eccitato per un tempo 
pari a: 


(1:11) x (16.384 : 2) = 744,72 secondi 
Per conoscere a quanti minuti corrispondono 


744,72 secondi è necessario dividere questo nu- 
mero per 60, dato che 1 minuto è composto da 60 




















4017 BC 327 


Fig.478 Connessioni degli integrati NE.555 
- 4020 - 4017 viste da sopra rivolgendo ver- 
so sinistra la loro tacca di riferimento a U 
e connessioni del transistor PNP tipo 
BC.327 viste da sotto. L’integrato siglato 
4017, che è un divisore x10, viene utilizza- 
to solo nel temporizzatore di fig.484. 
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secondi, quindi: 

744,72 : 60 = 12,41 minuti 

Ora non bisogna incorrere nell'errore di conside- 
rare i decimali 0,41 dei secondi, perchè questi so- 
no dei centesimi di minuto, pertanto per cono- 
scere i secondi bisogna moltiplicarli per 60: 


0,41 x 60 = 24 secondi 


quindi il relè rimarrà eccitato per un tempo totale 
di 12 minuti e 24 secondi. 





Per calcolare il tempo in secondi dobbiamo in- 
nanzitutto conoscere la frequenza in Hertz in u- 
scita dal piedino 3 di IC1 e per poterla ricavare dob- 
biamo eseguire questa prima operazione: 








Nota = nella formula vanno raddoppiati i valori del- 
le sole resistenze R2-R3 collegate tra i piedini 7 e 
2-6 dell’integrato IC1, cioè dell’NE.555. 
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Fig.480 Lasciando il pulsante P1, la 
tensione dei 12 volt tramite i contat- 
ti del relè continuerà ad alimentare il 
circuito. Solo quando l’integrato 


4020 avrà completato il conteggio, il 
suo piedino d’uscita si porterà a li- 
vello logico 1 e in queste condizioni 
il relè si disecciterà. 


Conoscendo il valore RC, di seguito dovremo e- 
seguire questa seconda operazione: 


Nota: facciamo presente che i valori delle resi- 
stenze da inserire nella formula utilizzata per cal- 
colare la RC devono essere espressi in kiloohm e 
quelli dei condensatori in microfarad. 


Poichè nell'elenco componenti i valori delle resi- 
stenze sono espressi in ohm, per convertirli in ki- 
loohm dobbiamo dividerli per 1.000, mentre quel- 
lidei condensatori, espressi in picofarad, per con- 
vertirli in microfarad dobbiamo dividerli per 
1.000.000. 


Nella formula andranno perciò inseriti questi valori: 


R1 = 2,7 kiloohm 

R2 = 39 kiloohm 

R3 = 470 kiloohm 

C1 = 0,082 microfarad 
C2 = 0,047 microfarad 
C3 = 0,82 microfarad 
C4 = 0,47 microfarad 


Fig.479 Premendo il pulsante P1 la 
tensione dei 12 volt alimenta il tem- 
porizzatore. Il piedino d’uscita 3 del 
4020, che a riposo si trovava a livel- 
lo logico 1, si porta a livello logico 0 
cortocircuitando a massa la resi- 
stenza R5. 

Il transistor TR1 che è PNP si porta 
in conduzione eccitando il relè. 
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ORE SI rivolto verso C1-C2 


Spostando il deviatore S1 sui due condensatori C1- 
C2 e ruotando il potenziometro R3 in modo da cor- 
tocircuitare tutta la sua resistenza, si ottiene un 
valore RC pari a: 


(2,7 + 39 + 39) x (0,082 + 0,047) = 10,41 


e con questo valore RC di 10,41 si ottiene una fre- 
quenza di: 


1.440 : 10,41 = 138,32 Hertz 
quindi il relè rimane eccitato per un tempo di: 
(1 : 138,32) x (16.384 : 2) = 59,22 secondi 


Facciamo presente che 0,22 sono dei centesimi 
di secondo. 


Se ruotiamo il potenziometro R3 in modo da inse- 
rire tutta sua resistenza da 470 kiloohm, ottenia- 
mo un valore RC di: 


(2,7+39+39+470+470) x (0,082 + 0,047) = 131,67 


e con questo valore RC di 131,67 si ottiene una 
frequenza di: 


1.440 : 131,67 = 10,93 Hertz 


che provvederà a tenere eccitato il relè per un tem- 
po pari a: 


(1 : 10,93) x (16.384 : 2) = 749 secondi 


che corrispondono a 12 minuti e 29 secondi. 








Spostando il deviatore S1 sui due condensatori C3- 
C4, se ruotiamo il potenziometro R3 in modo da 
cortocircuitare tutta la sua resistenza otteniamo 
un valore RC di: 


(2,7 + 39 + 39) x (0,82 + 0,47) = 104,10 


e con questo valore RC di 104,10 si ottiene una 
frequenza di: 


1.440 : 104,10 = 13,83 Hertz 


che provvederà a tenere eccitato il relè per un tem- 
po di: 


(1 : 13,83) x (16.384 : 2) = 592,33 secondi 


che corrispondono a 9 minuti e 52 secondi. 





Se ruotiamo il potenziometro R3 in modo da inse- 
rire tutta la sua resistenza di 470 kiloohm ottenia- 
mo un valore RC di: 

(2,7+39+39+470+470) x (0,82 + 0,47) = 1.316,70 


e con questa RC di 1.316,70 si ottiene una fre- 
quenza di: 


1.440 : 1.316,70 = 1,09 Hertz 


che provvederà a tenere eccitato il relè per un tem- 
po di: 


(1 : 1,09) x (16.384 : 2) = 7.515 secondi 
che corrispondono a 7.515 : 3.600 = 2,087 ore 
Poichè il decimale 0,087 sono dei centesimi di 


ora, per conoscere i minuti dobbiamo moltiplicar- 
li per 60, quindi 0,087 x 60 = 5 minuti. 





| L’INTEGRATO DIVISORE 4020 


La frequenza generata dall’integrato NE.555 vie- 
ne applicata sul piedino d'ingresso 10 di IC2, che 
è un divisore digitale tipo 4020. 

Come riportato in tutti i manuali, sui suoi piedini d’u- 
scita è presente la frequenza applicata sul suo in- 
gresso divisa per il valore che abbiamo riportato 
nella Tabella N.29. 





TABELLA N.29 





l: 





Li-\1(0] (5) 
(o [NI] (0J215) 


[eJ{=te [{a1°) 
d’uscita 


| piedino7 | | 160 | 
| © piedino4 = | = = 64 | 


| piedinot8 | === 256 | 
| piedino | —116384 | 


Conoscendo il valore della frequenza applicata sul 
piedino d’ingresso 10 di IC2, per calcolare il tem- 
po in secondi di eccitazione del relè sappiamo già 
che bisogna usare questa formula: 


Poichè preleviamo il segnale per pilotare il transi- 
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Fig.481 In questo disegno potete vedere co- 
me risultano disposti i piedini nel corpo 
dell’integrato 4020 visto da sopra. 

























Ls +2 
URB) +16 
Ln) +32 
Mn} +64 
HB +128 
LB) + 256 
LB) +512 
INS)» +1.024 
EB) +2.048 
LIB) +4.096 
II) +8.192 
II» + 16.384 
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ENTRATA 


Fig.482 In questo schema elettrico abbiamo 
riportato sulla destra il numero dei piedini 
in ordine di divisione. Come si può notare, 
dal piedino 3 la frequenza fuoriesce divisa 
per 16.384, dal piedino 2 divisa per 8.192 e 
dal piedino 4 divisa per 64 volte. 


50% | 50% 





TEMPO 


Fig.483 Il fattore di divisione dell’integrato 
4020 va diviso per 2, perchè l’onda quadra 
che fuoriesce dai piedini d’uscita rimane 
per metà tempo a livello logico 0 e per metà 
tempo a livello logico 1. Quando, trascorso 
metà tempo, l’onda passa dal livello logico 
0 a 1, il relè si diseccita perchè viene a man- 
care sulla Base del transistor TR1 la sua 
tensione di polarizzazione. 


stor TR1 dal piedino 3 di IC2 che divide per 16.384, 
inserendo nella formula questo fattore di divisio- 
ne otterremo: 


Noterete che il fattore di divisione dell’integrato 
IC2 viene diviso per 2 per il semplice motivo che 
il transistor TR1 rimane in conduzione solo per la 
prima metà del tempo in cui l'onda quadra si trova 
a livello logico 0 (vedi fig.483); non appena que- 
sta passa a livello logico 1 il relè si diseccita, quin- 
di il tempo totale si dimezza. 


Se spostiamo il deviatore S1 sui due condensato- 
ri C1-C2 e ruotiamo il potenziometro R3 da un e- 
stremo all'altro, otteniamo una frequenza minima 
di 10,41 Hz ed una massima di 131,67 Hz. 


Se invece spostiamo il deviatore S1 sui due con- 
densatori C3-C4 e ruotiamo il potenziometro R3 da 
un estremo all’altro, otteniamo una frequenza mi- 
nima di 1,09 Hz ed una massima di 13,83 Hz. 
Per completare la descrizione dell’integrato 4020 
aggiungiamo che questo provvede a dividere la 
frequenza applicata sul suo ingresso solo quando 
il piedino 11 di reset è a livello logico 0 e a que- 
sto provvede la resistenza R4 collegata tra questo 
piedino e la massa. 

Prima di iniziare un conteggio è indispensabile az- 
zerare tutte le uscite del 4020, se vogliamo che il 
conteggio di divisione riparta sempre da zero e 
questa condizione si ottiene inviando un impulso 
positivo sul piedino 11. 

Il condensatore collegato tra il piedino 11 di IC2 e 
il positivo di alimentazione (vedi C7 in fig.477) e il 
piedino 15 di IC2, 11 di IC3 e il positivo di alimen- 
tazione (vedi C6 in fig.484), provvede ad inviare 
questo impulso positivo di reset ogni volta che vie- 
ne premuto il pulsante P1. 


I tempi TEORICI e i tempi REALI 


A montaggio completato non stupitevi se i tempi 
che avete calcolato risultano leggermente diversi, 
perchè dovete sempre tenere presente che le re- 
sistenze, compresi il potenziometro e anche i 
condensatori, hanno una loro tolleranza che mo- 
difica i tempi dei nostri calcoli teorici. 


Quindi non è da escludere che su C1-C2 il relè ri- 
manga eccitato per un minimo di 58-62 secondi 
anzichè di 59 secondi o per un massimo di 11-14 
minuti anzichè di 12 minuti. 


Per correggere questi errori sarebbe sufficiente va- 
riare, in più o in meno, il valore delle capacità dei 
condensatori collegati al deviatore S1. 
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Fig.484 Schema elettrico del 2° temporizzatore. Per ottenere il tempo massimo dovete spo- 
stare il deviatore S1 su B. Spostando S1 su A il relè rimane eccitato per un tempo di 256 
volte minore rispetto a B. Verificando il tempo per il quale il relè rimane eccitato sulla po- 
sizione A, potete calcolare per quanto tempo rimarrà eccitato quando sposterete questo 
deviatore su B, moltiplicando il tempo di A per 256 volte. 


ELENCO COMPONENTI LX.5045 


R1 = 2.700 ohm 
R2 = 39.000 ohm 
R3 = 470.000 ohm pot lin. 


R4 = 1 megaohm 

R5 = 6.800 ohm 

R6 = 12.000 ohm 

R7 = 820 ohm 

C1 = 1 microF. poliestere 


2° TEMPORIZZATORE 


Dato che il temporizzatore riportato in fig.477 ci per- 
mette di tenere eccitato un relè da un minimo di 1 
minuto fino ad un massimo di 2 ore, molti di voi 
penseranno che, per realizzarne uno in grado di te- 
nere eccitato il relè per un tempo maggiore di 2 o- 
re, sia sufficiente aumentare la capacità dei con- 
densatori collegati al deviatore S1. 


Per ottenere dei tempi molto lunghi è indispensa- 
bile utilizzare dei condensatori elettrolitici di ele- 
vata capacità, ma poichè questi hanno delle tol- 
leranze che possono superare anche il 40%, a 
montaggio ultimato ci ritroveremo sempre con dei 
tempi completamente “sballati”. 


Per evitare questi errori, conviene sempre utiliz- 
zare dei condensatori poliestere la cui tolleranza 
si aggira intorno al 5-6% e poi dividere per 10 la 
frequenza prelevata dal piedino 3 dell’NE.555, pri- 
ma di applicarla sul divisore 4020. 


C2 = 470.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 10.000 pF poliestere 

C5 = 100.000 pF poliestere 
C6 = 100.000 pF poliestere 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 470 microF. elettrolitico a (AME LO](5 
DS1 = diodo tipo 1N.4007 


DL1 = diodo led 

TR1 = PNP tipo BC.327 o BC.328 
IC1 = integrato NE.555 

IC2 = C/Mos tipo 4017 

IC3 = C/Mos tipo 4020 

P1 = pulsante 


RELÈ1 = relè 12 V 2 sc. 





Come potete vedere nello schema di fig.484, la fre- 
quenza generata dall’integrato NE.555 (vedi IC1) 
viene applicata sul piedino d’ingresso 14 di IC2, 
che è un contatore Johnson tipo 4017 e preleva- 
ta dal piedino d'uscita 11 divisa per 10. 


Questa frequenza viene poi applicata sul piedino 
d’ingresso 10 dell’integrato 4020 (vedi IC3) e pre- 
levata dal piedino 3 divisa per 16.384 volte. 


In questo secondo temporizzatore abbiamo colle- 
gato ai piedini 2-6 dell’integrato NE.555 un con- 
densatore poliestere da 1 microfarad (vedi C1) e 
un secondo condensatore, sempre poliestere, da 
0,47 microfarad (vedi C2), in modo da ottenere u- 
na capacità totale 1,47 microfarad. 


Ruotando il potenziometro R3 in modo da corto- 
circuitare tutta la sua resistenza otteniamo un va- 
lore RC di: 


(2,7 + 39 + 39) x 1,47 = 118,629 
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e con questa RC di 118,629 sul piedino 3 di IC1 è 
presente una frequenza di: 


1.440 : 118,629 = 12,138 Hertz 


Poichè l’integrato IC2 la divide per 10, dal suo pie- 
dino d'uscita 11 preleveremo una frequenza di: 


12,138 : 10 = 1,2138 Hertz 

Poichè questa frequenza viene ulteriormente divi- 
sa per 16.384 da IC3, il relè rimane eccitato per 
un tempo di: 


(1 : 1,2138) x (16.384 : 2) = 6.749 secondi 


Dividendo questo numero per 3.600 ricaviamo un 
tempo in ore di: 


6.749 : 3.600 = 1,87 ore 

Poichè il decimale 0,87 sono dei centesimi di 
ora, per conoscere a quanti minuti corrispondono, 
dobbiamo moltiplicarli per 60: 


0,87 x 60 = 52 minuti 


Da questo calcolo teorico ricaviamo che il relè ri- 
mane eccitato per 1 ora e 52 minuti. 


Eventuali differenze sono causate dalla tolleranza 
delle resistenze R1-R2-R3 e dei condensatori si- 
glati C1-C2. 

Se ruotiamo il potenziometro R3 in modo da inse- 
rire tutta la sua resistenza di 470 kiloohm, otte- 
niamo un valore RC di: 

(2,7+39+39+470+470) x 1,47 = 1.500 


e con questa RC di 1.500 dal piedino 3 di IC1 si ri- 
cava una frequenza di: 


1.440 : 1.500 = 0,96 Hertz 


Poichè l’integrato IC2 la divide per 10, dal suo pie- 
dino 11 preleviamo una frequenza di: 


0,96 : 10 = 0,096 Hertz 


che provvede a tenere eccitato il relè per un tem- 
po di ben: 


(1 : 0,096) x (16.384 : 2) = 85.333 secondi 


Per conoscere a quante ore corrispondono, dob- 
biamo dividere questo numero per 3.600: 


85.333 : 3.600 = 23,70 ore 


Poichè il decimale 0,70 sono dei centesimi di 
ora, per conoscere a quanti minuti corrispondono 
dobbiamo moltiplicarli per 60: 


0,70 x 60 = 42 minuti 


quindi il relè dovrebbe rimanere eccitato fino ad 
un massimo di 23 ore e 42 minuti. 


Ruotando la manopola del potenziometro R3 da un 
estremo all’altro, è possibile regolare il tempo di ec- 
citazione del relè da un minimo di 1 ora e 52 mi- 
nuti fino ad un massimo di 23 ore e 42 minuti. 


Il condensatore C6 collegato al piedino 15 di reset 
dell’integrato 4017 (vedi IC2) e al piedino 11 di re- 
set dell’integrato 4020 (vedi IC3), provvede a re- 
settare i due integrati ogniqualvolta viene premu- 
to il pulsante P1, così che possiamo avere la cer- 
tezza che il conteggio riparta sempre da zero. 


I TEMPI MASSIMI j 








Quando si realizzano dei temporizzatori in grado di 
mantenere eccitato il relè per decine di ore, il pri- 
mo problema che si presenta è quello di riuscire a 
sapere se effettivamente il relè si diseccita tra- 
scorso il tempo prestabilito. 


Anzichè dover aspettare 12-15-20 ore per verifi- 
care se ciò avviene, nello schema di fig.484 ab- 
biamo inserito il deviatore (vedi S1) che, scolle- 
gando la resistenza R5 dal piedino 3 che la divi- 
deva per 16.384, la collega al piedino d'uscita 4 di 
IC3, che provvede a dividerla solo per 64. 


Poichè con la resistenza R5 collegata al piedino 3 
di IC3 il relè poteva diseccitarsi dopo un tempo 
massimo di 23,70 ore, collegandola al piedino 4 il 
relè si disecciterà soltanto dopo: 

(1 : 0,096) x (64 : 2) = 333,33 secondi 

che corrispondono a: 

333,33 : 60 = 5,555 minuti 

Poichè il decimale 0,555 sono dei centesimi di mi- 
nuto, per conoscere i secondi dobbiamo moltipli- 
carli per 60: 

0,555 x 60 = 33 secondi 


pertanto il relè si diseccita solo dopo 5 minuti e 
33 secondi. 
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Fig.485 Il alto, lo schema pratico di ca- 
blaggio del 1° temporizzatore siglato 
LX.5044 il cui schema elettrico è ripro- 
dotto in fig.477. Il terminale centrale del 
potenziometro R3 va cortocircuitato sul 
terminale di sinistra. 


Fig.486 Di lato, la foto del circuito stam- 
pato con sopra montati tutti i compo- 
nenti. Il potenziometro R3, il deviatore 
S1, il pulsante P1 e il diodo led DL1 van- 
no fissati sul coperchio del mobile co- 
me visibile in fig.491. 
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Ricollegando la resistenza R5 al piedino 3 che di- 
vide per 16.384 tramite il deviatore S1, possiamo 
conoscere dopo quanto tempo si diseccita il relè. 


Come prima operazione calcoliamo il rapporto che 
esiste tra 16.384 e 64: 


16.384 : 64 = 256 rapporto 


Come seconda operazione moltiplichiamo questo 
rapporto per il tempo 333,33 secondi: 


333,33 x 256 = 85.332 secondi 

che equivalgono a 23 ore e 42 minuti. 

Se collegando la resistenza R5 al piedino 4 di IC3 
il relè si diseccita dopo 60 secondi, collegandola 


al piedino 3 questo si diseccita dopo: 


60 x 256 = 15.360 secondi 





Fig.487 Fissate il circuito stampato sulla ba- 
se del mobile per mezzo di due viti autofi- 
lettanti e di un distanziatore plastico prov- 
visto di base autoadesiva. 


Dividendo questo numero per 3.600 ricaviamo il 
tempo in ore: 


15.360 : 3.600 = 4,266 ore 


Moltiplicando il decimale 0,266 delle ore per 60, ot- 
teniamo i minuti: 


0,266 x 60 = 15,96 minuti 


Moltiplicando il decimale 0,96 dei minuti per 60 ot- 
teniamo i secondi: 


0,96 x 60 = 57 secondi 


Grazie a questo calcolo ora sappiamo che il relè si 
diseccita dopo 4 ore -15 minuti - 57 secondi. 


REALIZZAZIONE PRATICA 
1° Temporizzatore 


Nel kit siglato LX.5044 troverete tutti i componenti 
necessari per realizzare il temporizzatore riprodot- 
to in fig.477. 

Iniziate il montaggio inserendo nel circuito stampato 
i due zoccoli per gli integrati IC1-IC2 (vedi fig.485). 
Sul lato opposto del circuito stampato, saldate tut- 
ti i loro piedini sulle piste in rame. 

Completata questa operazione, potete inserire le 
resistenze e, prima di saldarne i terminali, con- 
trollate i colori presenti sul loro corpo per non u- 
sare valori ohmici errati. 


Dopo le resistenze potete montare il diodo al sili- 
cio DS1, rivolgendo verso il transistor TRI il lato 
del suo corpo contornato da una fascia bianca. 


Proseguendo nel montaggio, inserite tutti i con- 
densatori poliestere verificandone la capacità. 


Vicino al diodo DS1 innestate il condensatore e- 
lettrolitico C9 inserendo il suo terminale positivo 
nel foro dello stampato contrassegnato da un +. 


Il transistor TR1 va montato tenendo il suo corpo 
distanziato di circa 5 mm dal circuito stampato e 
rivolgendone la parte piatta verso l’elettrolitico C9 
come visibile in fig.485. 


Per completare il montaggio, inserite il relè, poi la 
morsettiera a 3 poli che fa capo ai contatti del relè 
e quella a 2 poli che serve per entrare con i 12 
volt della tensione di alimentazione. 


Anzichè saldare le estremità dei fili che giungono 
dal pulsante P1, dal deviatore S1, dal potenzio- 
metro R3 e dal diodo led DL1, nei fori del circuito 
stampato, consigliamo di utilizzare come capifilo i 
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Fig.488 In alto, lo schema pratico di ca- 
blaggio del 2° temporizzatore siglato 
LX.5045, il cui schema elettrico è ripro- 
dotto in fig.484. Il terminale centrale del 
potenziometro R3 va cortocircuitato sul 
terminale di sinistra. 


Fig.489 Di lato, la foto del circuito stam- 
pato con sopra montati tutti i compo- 
nenti. Il potenziometro R3, il deviatore 
S1, il pulsante P1 e il diodo led DL1, van- 
no fissati sul coperchio del mobile co- 
me illustrato in fig. 491. 
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sottili chiodini che troverete nel kit. 


Dopo aver inserito nei rispettivi zoccoli i due inte- 
grati rivolgendo verso il relè la loro tacca di riferi- 
mento a U, potete fissare sul pannello superiore 
del mobile (vedi fig.491) la gemma cromata per il 
diodo led e sul pannello centrale il deviatore S1, il 
pulsante P1 e il potenziometro R3, del quale do- 
vete accorciare il perno per evitare di ritrovarvi con 
una manopola troppo distanziata dal pannello. 


Sul retro del mobile praticate un foro per entrare 
con i due fili della tensione di alimentazione e per 
far fuoriuscire i tre fili C-B-A del relè. 


Dopo aver fissato il circuito stampato sul piano del 
mobile con due viti autofilettanti, collegate i termi- 
nali a spillo a tutti i componenti applicati sui pan- 
nelli del mobile, utilizzando dei sottili fili di rame i- 
solato in plastica. 


esa è 3 


IZ aula 
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Fig.490 Fissate il circuito stampato sulla ba- 
se del mobile per mezzo di due viti autofi- 
lettanti e di un distanziatore plastico prov- 
visto di base autoadesiva. 


Per collaudare questo temporizzatore, basta colle- 
gare il morsetto a 2 poli ad un alimentatore in gra- 
do di fornire la tensione stabilizzata di 12 volt, fa- 
cendo attenzione a non invertire il filo positivo con 
quello negativo. 


Premendo il pulsante P1, vedrete subito accen- 
dersi il diodo led DL1 a conferma che il relè si è 
eccitato. 

Trascorso il tempo che avrete prefissato tramite la 
posizione del deviatore S1 e la rotazione della ma- 
nopola posta sul potenziometro R3, vedrete spe- 
gnersi il diodo led DL1 a conferma che il relè si è 
diseccitato. 


Se sentite il relè eccitarsi ma non vedrete il dio- 
do led accendersi, avrete sicuramente invertito i 
due fili sui terminali A-K. 


REALIZZAZIONE PRATICA 
2° Temporizzatore 


Per realizzare il temporizzatore per tempi lunghi 
dovete richiederci il kit siglato LX.5045, perchè di- 
versi sono sia il circuito stampato che la disposi- 
zione dei componenti (vedi fig.488). 


Come per il precedente circuito, dovete iniziare il 
montaggio inserendo nello stampato gli zoccoli per 
gli integrati IC1-1C2-C3. 

Dopo averne saldati i piedini dal lato opposto del 
circuito stampato, potete inserire le resistenze. 


Montate quindi il diodo al silicio DS1 rivolgendo 
verso il transistor TRI1 il lato del suo corpo contor- 
nato da una fascia bianca e i condensatori polie- 
stere dopo averne verificato la capacità. 


Vicino al diodo DS1 collocate il condensatore elet- 
trolitico C8, inserendo il suo terminale positivo nel 
foro contrassegnato da un + e, accanto a questo, 
il transistor TR1 rivolgendo la parte piatta del suo 
corpo verso l’elettrolitico C8. 


Per completare il montaggio, inserite il relè, poi la 
morsettiera a 3 poli che fa capo ai contatti del relè 
e quella a 2 poli utile per entrare con i 12 volt del- 
la tensione di alimentazione. 


Nei fori ai quali andrebbero collegate le estremità 
dei fili che giungono dal pulsante P1, dal deviato- 
re S1, dal potenziometro R3 e dal diodo led DL1, 
inserite i chiodini capifilo che troverete nel kit. 


Dopo aver innestato nei rispettivi zoccoli i tre inte- 
grati rivolgendo la loro tacca di riferimento a U ver- 
so il relè, potete fissare nel pannello superiore del 
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Fig.491 Ecco come si pre- 
sentano i due temporizza- 
tori dopo aver fissato sul 
coperchio del mobile il po- 
tenziometro, il deviatore, il 
pulsante e il diodo led. | 
pannelli di alluminio vanno 
fissati sul coperchio del 
mobile con un po’ di col- 
lante cementatutto. 


mobile la gemma cromata per il diodo led e nel 
pannello centrale il deviatore S1, il pulsante P1 e 
il potenziometro R3, dopo aver provveduto ad ac- 
corciarne il perno per evitare che la manopola sia 
troppo distanziata dal pannello. 


Sul retro del mobile praticate un foro per entrare 
con i due fili della tensione di alimentazione e an- 
che per far fuoriuscire i tre fili C-B-A del relè. 


Dopo aver fissato il circuito stampato sul piano del 
mobile con due viti autofilettanti, collegatene i ter- 
minali a spillo ai componenti applicati sui pannelli 
del mobile, utilizzando dei sottili fili di rame isolato 
in plastica. 


Per collaudare questo temporizzatore basta colle- 
gare il morsetto a 2 poli ad un alimentatore in gra- 
do di fornire la tensione stabilizzata di 12 volt, fa- 
cendo attenzione a non invertire il filo positivo con 
quello negativo. 





Premendo il pulsante P1 vedrete subito accen- 
dersi il diodo led DL1 a conferma che il relè si è 
eccitato. 


Poichè il relè rimarrà eccitato per tempi lunghis- 
simi, per non dover attendere delle ore prima che 
si spenga il diodo led, potete agire sul deviatore 
S1 portandolo sulla posizione A che, come vi ab- 
biamo spiegato, riduce il tempo totale di ben 256 
volte. 


Anche nel caso di questo temporizzatore, se sen- 
tirete il relè eccitarsi e non vedrete accendersi il 
diodo led DL1, dovrete invertire i due fili sui termi- 
nali A-K di quest’ultimo. 


CONCLUSIONE 
Dopo avervi spiegato come si progetta un tempo- 


rizzatore con un integrato NE.555 e con uno o due 
divisori, ora potete divertirvi a variare le capacità 
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Fig.492 Se vi serve un temporizzatore con 
dei tempi fissi e molto precisi, potete so- 
stituire il potenziometro R3 con dei trimmer 
che tarerete esattamente sul tempo richie- 
sto. Selezionate il trimmer richiesto tramite 
il commutatore rotativo S1. 


dei condensatori e poi a calcolare i tempi di ecci- 
tazione del relè. 


Se poi sostituite il potenziometro R3 da 470.000 
ohm con uno da 100.000 ohm, riuscirete a ridur- 
re il solo tempo massimo di 4,7 volte, quindi la 
vostra scala graduata avrà una risoluzione mag- 
giore, facilitando l'impostazione del temporizzatore 
rispetto a quella che si otterrebbe utilizzando un 
potenziometro da 470.000 ohm. 


Se vi servono delle temporizzazioni di elevata pre- 
cisione, vi consigliamo di modificare lo schema co- 
me visibile in fig.492, collegando la resistenza R2 
al cursore di un commutatore rotativo (vedi S1), 
che si commuterà su dei trimmer di diverso valo- 
re ohmico, che potrete tarare fino ad ottenere l’e- 
satto tempo desiderato. 


| I CONTATTI D’USCITA del RELÈ ] 





I contatti d'utilizzo dei relè sono indicati nello sche- 
ma elettrico con le lettere A-B-C. 

Se desiderate tenere accesi per un tempo prefis- 
sato una lampada, un ventilatore o una radio, do- 
vete utilizzare i due contatti A-B (vedi fig.493). 


I due contatti B-C possono essere utilizzati solo per 
ottenere una funzione inversa, cioè accendere u- 
na lampada, un ventilatore o una radio, trascorso 
il tempo prefissato. 


Nota = Poichè normalmente si utilizzano le due so- 
le uscite A-B, potrete far uscire dal mobile solo que- 
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Fig.493 Anche se sul circuito stampato ab- 
biamo inserito per l’uscita del relè una mor- 
settiera a 3 poli, le uscite da utilizzare so- 
no sempre quelle indicate A-B. 

Quando il relè si ecciterà, i suoi contatti A- 
B si cortocircuiteranno internamente. 





sti due fili. Se utilizzate il relè per alimentare delle 
apparecchiature collegate alla tensione di rete dei 
220 volt, non lasciate mai questi fili scoperti, ma 
isolateli con un giro di nastro isolante per evitare 
di prendere una scossa elettrica se, inavvertita- 
mente, li toccherete con le mani. 





| COSTO di REALIZZAZIONE 


Costo di tutti i componenti necessari per la realiz- 
zazione del 1° temporizzatore siglato LX.5044 
(vedi fig.486) completo di circuito stampato ed e- 
scluso il solo mobile 

Lire 28.500 Euro 14,72 


Costo del solo circuito stampato LX.5044 
Lire 5.800 Euro 3,0 


Costo di tutti i componenti necessari per la realiz- 
zazione del 2° temporizzatore siglato LX.5045 
(vedi fig.489) completo di circuito stampato ed e- 
scluso il solo mobile 

Lire 31.000 Euro 16,0 


Costo del solo circuito stampato LX.5045 
Lire 6.300 Euro 3,25 


Costo del mobile plastico MO 5044 (vedi fig.491) 
idoneo per entrambi i temporizzatori, completo di 
due mascherine in alluminio forate e serigrafate 
Lire 16.500 Euro 8,52 


Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. 
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Uno stadio amplificatore può essere configurato per lavorare in classe A, in classe B, in classe 


AB oppure in classe C: se avete cercato in qualche testo una spiegazione chiara e comprensi- 


Tensione di Collettore 





bile delle differenze che esistono tra queste quattro classi, probabilmente non avrete trovato u- 
na risposta soddisfacente ai vostri molti dubbi e perplessità. Esci 
Leggendo questa Lezione apprenderete che, polarizzando la Base di un transistor in modo da ri- 1319 | 


trovare sul suo Collettore metà della tensione di alimentazione, questo lavora in classe A, men- 
tre polarizzando la Base in modo da ritrovare sul suo Collettore la tensione di alimentazione to- 
tale, lavora in classe B. 


La classe B è in grado di fornire in uscita una potenza maggiore rispetto alla classe A, ma poi- 
chè la classe B riesce ad amplificare una sola semionda, per amplificare anche l’opposta se- 
mionda è indispensabile utilizzare due transistor, un NPN e un PNP collegati in serie. 


La classe B presenta un solo difetto, quello di fornire in uscita un segnale notevolmente distor- 
to e di non essere di conseguenza idonea per realizzare degli amplificatori Hi-Fi: a questo scopo 
si ricorre perciò alla classe chiamata AB che risulta esente da distorsioni. 


La quarta classe C si usa unicamente per realizzare degli stadi finali RF, perchè dall'uscita di un 
solo transistor si riesce a prelevare una potenza elevata anche se distorta. 





GLI AMPLIFICATORI in CLASSE A-B-AB e C 


Avrete sicuramente letto che un transistor si può 
far lavorare in classe A-B-AB-C oppure in push- 
pull, ma se avete cercato un testo che illustrasse 
esaurientemente le differenze esistenti tra queste 
classi, sarete rimasti un po’ delusi dalle spiegazio- 
ni poco chiare e comprensibili che spesso vengo- 
no fornite in merito. 


Per questo motivo cercheremo noi ora di farlo, ini- 
ziando a spiegarvi in che modo si può polarizzare 
la Base di un transistor. 


POLARIZZAZIONE di BASE 


Come potete vedere in fig.494 la Base di un tran- 
sistor amplificatore viene normalmente polarizza- 
ta tramite un partitore resistivo composto dalle re- 
sistenze R1-R2. 


La resistenza R1 serve per polarizzare la Base del 
transistor e la resistenza R2 per stabilizzare la cor- 
rente che scorre in questo partitore. 


Scollegando questo partitore dalla Base di un tran- 
sistor e collegando ai capi della resistenza R2 un 
voltmetro (vedi fig.495), rileviamo una tensione 
inversamente proporzionale al valore ohmico della 


R1, come ci conferma questa semplice formula: 





Vcc = tensione che alimenta la R1 
R1-R2 = valore delle resistenze in kiloohm 


Ammesso di alimentare questo partitore con una 
tensione di 12 volt, di avere per la R2 un valore di 
3,3 kiloohm e di voler utilizzare per la resistenza 
R1 questi 6 valori: 


100-82-68-56-47-39 kiloohm 


per ogni diverso valore di R1 che inseriremo in se- 
rie alla R2, leggeremo sul voltmetro le seguenti 
tensioni (vedi fig.495): 


12 : (100 + 3,3) x 3,3 = 0,38 volt 
12:(82+3,3)x 3,3 =0,46 volt 
12:(68+3,3)x 3,3 = 0,55 volt 
12:(56 + 3,3)x 3,3 = 0,66 volt 
12: (47 + 3,3)x 3,3 = 0,78 volt 
12:(39+3,3)x 3,3 =0,93 volt 


Se ricolleghiamo questo partitore alla Base di un 
transistor (vedi da fig.496 a fig.501), con i tre va- 
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lori di R1 di 100-82-68 kiloohm leggeremo una ten- 
sione rispettivamente di 0,38-0,46-0,55 volt, men- 
tre con gli altri tre valori di R1 di 56-47-39 ohm, 
leggeremo sempre una tensione fissa di 0,65 volt. 


Ora vi chiederete perchè con queste ultimi tre va- 
lori della resistenza R1, la tensione rimanga fissa 
su 0,65 volt pur sapendo, dai calcoli che abbiamo 
riportato, che dovrebbe variare da un minimo di 
0,66 volt fino ad un massimo di 0,93 volt. 


A tal proposito, iniziamo col dirvi che la giunzione 
Base/Emettitore di un transistor si comporta come 
un diodo al silicio con l’anodo rivolto verso il ter- 
minale Base e il catodo rivolto verso il terminale 
Emettitore (vedi fig.502). 


Ora dovete sapere che un diodo al silicio inizia a 
condurre solo quando ai suoi capi è presente una 
tensione in grado di superare il suo valore di so- 
glia, che si aggira intorno agli 0,65 volt: quindi è 
intuitivo che, con tensioni minori, questo diodo non 
riesce a portarsi in conduzione. 


Solo quando si supera il valore di soglia di 0,65 
volt, il diodo inizia a condurre assorbendo cor- 
rente tramite la resistenza R1. 


Indipendentemente dalla corrente che scorre nel- 
la resistenza RI1, tra il terminale Base e l’Emettito- 
re è sempre presente una tensione di 0,65 volt. 


Per sapere quanta corrente occorre far scorrere 
nella resistenza R2 per riuscire ad ottenere ai suoi 
capi una tensione di 0,65 volt, possiamo servirci 
della seguente formula: 


Sapendo che la Vbe (significa Volt base emettito- 
re) è di 0,65 volt e che la resistenza R2 ha un va- 
lore di 3,3 kiloohm, in quest'ultima dovremo far 
scorrere una corrente non inferiore a: 


0,65 : 3,3 = 0,196969 mA 

numero che potremo arrotondare a 0,197 mA. 
Ammesso di alimentare il partitore R1-R2 con u- 
na tensione di 12 volt e di voler usare per la resi- 
stenza R1 questi 6 valori: 


100-82-68-56-47-39 kiloohm 


nella resistenza R2 scorrerà una corrente che au- 
menterà via via che ridurremo il valore ohmico 


Fig.494 Le resistenze R1-R2 collegate alla 
Base di un transistor servono per poterlo 
fare lavorare in “classe A”. 


Fig.495 Se scolleghiamo queste resistenze 
dalla Base del transistor e sulla loro giun- 
zione applichiamo un tester, rileveremo u- 
na tensione che risulterà inversamente pro- 
porzionale al valore della R1. 

Tenendo fisso il valore della R2 e variando 
il valore della R1, sul tester leggeremo le 
tensioni indicate nei disegni. 
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Fig.496 Collegando sulla Base di un transi- 
stor una resistenza R1 da 100 kiloohm e u- 
na resistenza R2 da 3,3 kiloohm, sul tester 
leggeremo una tensione di 0,38 volt. 


Fig.497 Collegando sulla Base di un transi- 
stor una resistenza R1 da 82 kiloohm e u- 
na resistenza R2 da 3,3 kiloohm, sul tester 
leggeremo una tensione di 0,46 volt. 


Fig.498 Collegando sulla Base di un transi- 
stor una resistenza R1 da 68 kiloohm e u- 
na resistenza R2 da 3,3 kiloohm, sul tester 
leggeremo una tensione di 0,55 volt. 


Fig.499 Collegando sulla Base di un transi- 
stor una resistenza R1 da 56 kiloohm e u- 
na resistenza R2 da 3,3 kiloohm, sul tester 
leggeremo 0,65 volt e non 0,66 volt. 


Fig.500 Collegando sulla Base di un transi- 
stor una resistenza R1 da 47 kiloohm e u- 
na resistenza R2 da 3,3 kiloohm, sul tester 
leggeremo 0,65 volt e non 0,78 volt. 


Fig.501 Collegando sulla Base di un transi- 
stor una resistenza R1 da 39 kiloohm e u- 
na resistenza R2 da 3,3 kiloohm, sul tester 
leggeremo 0,65 volt e non 0,93 volt. 


Fig.502 Con i valori di 56-47-39 kiloohm, la tensione rimane fis- 

sa su 0,65 volt perchè la giunzione Base/Emettitore di un tran- 

sistor si comporta come se al suo interno fosse presente un 

diodo al silicio e poichè questo inizia a condurre quando si su- 

Î E perano gli 0,65 volt, anche se il partitore R1-R2 fornisce più ten- 
DUO sione questa si stabilizzerà su 0,65 volt. 





della R1 come ci conferma la formula: 


Quindi con i valori ohmici che abbiamo prescelto 
otterremo le seguenti correnti: 


(12 — 0,65) : 100 = 0,113 mA 
(12 — 0,65) :82 =0,138 mA 
(12 -— 0,65) :68 =0,166 mA 
(12 — 0,65) : 56 =0,202 mA 
(12 — 0,65) :47 = 0,241 mA 
(12 - 0,65) :39 =0,291 mA 


Come noterete, con le tre resistenze da 100-82-68 
kiloohm si ottiene una corrente minore di 0,197 
mA, quindi ai capi della R2 non sono mai presen- 
ti gli 0,65 volt necessari per portare in conduzio- 
ne il transistor. 


Solo con le tre resistenze da 56-47-39 kiloohm si 
ottiene una corrente maggiore di 0,197 mA, quin- 
di ai capi della resistenza R2 è presente la tensio- 
ne di 0,65 volt necessaria per portare il transistor 
in conduzione. 


Sapendo che il transistor inizia a condurre solo 
quando in questo partitore resistivo scorre una 
corrente maggiore di 0,197 mA, utilizzando la for- 
mula che riportiamo qui di seguito sapremo quan- 
ta corrente potremo far giungere sulla Base del 
transistor: 


Pertanto con le 6 resistenze prese in esame avre- 
mo a disposizione le seguenti correnti: 


con 100 kiloohm = 0,113 — 0,197 = — 0,084 mA 
con 82 kiloohm = 0,138 — 0,197 = — 0,059 mA 
con 68 kiloohm = 0,166 — 0,197 = — 0,031 mA 
con 56 kiloohm = 0,202 — 0,197 = + 0,005 mA 
con 47 kiloohm = 0,241 — 0,197 = + 0,044 mA 
con 39 kiloohm = 0,291 — 0,197 = + 0,094 mA 


Poichè con i primi tre valori di resistenza si ottie- 
ne un numero negativo, la Base non assorbirà 
nessuna corrente e in questa condizione si dice 
che il transistor si trova in interdizione, perchè non 
riesce a condurre. 


Solo con gli ultimi tre valori di resistenza ottenia- 
mo un numero positivo e in queste condizioni il 
transistor inizia a condurre, amplificando i segna- 
li che vengono applicati sulla sua Base. 


Nel nostro esempio abbiamo scelto per la R2 un 
valore di 3,3 kiloohm, ma in alcuni schemi potre- 


0,005 mA Il ) 


Fig.503 Se nella Base di un transistor con 
“hfe” di 55 scorre una corrente di 0,005 mA, 
sul suo Collettore scorrerà una corrente di 
0,27 MA e in tali condizioni sul Collettore ri- 
leveremo una tensione di 11,4 V, quasi i- 
dentica alla Vcc di alimentazione. 


12V. 


Fig.504 Se nella Base scorre una corrente 
di 0,044 mA, la corrente di Collettore salirà 
da 0,27 mA a 2,42 MA e in queste condi- 
zioni sul Collettore rileveremo una tensio- 
ne di 6,68 volt, pari quasi alla metà della ten- 
sione di alimentazione. 


Fig.505 Se nella Base scorre una corrente 
di 0,094 mA, la corrente di Collettore au- 
menterà da 0,27 mA a 5,17 mA e in queste 
condizioni sul Collettore leggeremo una 
tensione di 0,62 volt, cioè il minimo valore 
della tensione di alimentazione. 
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ste trovare dei valori completamente diversi, com- 
preso quello della resistenza R1. 

| valori utilizzati per le resistenze R1 e R2 permet- 
tono sempre di ottenere ai capi della R2 una ten- 
sione fissa di 0,65 volt. 


LA CORRENTE di COLLETTORE 


Poichè un transistor amplifica un segnale in cor- 
rente, più ne scorre nella sua Base più ne scorre 
nel Collettore. 

La corrente che scorre nel Collettore si ricava mol- 
tiplicando la corrente di Base per la hfe del tran- 
sistor, cioè per il suo guadagno in corrente come 
ci conferma la formula: 


Quindi se abbiamo un transistor con una hfe di 55, 
(pari ad un guadagno in corrente di 55 volte) e sul- 
la Base applichiamo le correnti fornite dalle resi- 
stenze da 56-47-39 kiloohm, nel suo Collettore 
scorreranno le seguenti correnti (vedi da fig.503 a 
fig.505): 


(R1 da 56 kiloohm) 0,005 x 55 = 0,27 mA 
(R1 da 47 kiloohm) 0,044 x 55 = 2,42 mA 
(R1 da 39 kiloohm) 0,094 x 55 = 5,17 mA 


Più corrente scorre nel Collettore più aumenta la 
caduta di tensione ai capi della resistenza R3 e 
di conseguenza meno tensione è presente sul Col- 
lettore come ci conferma la formula: 


Quindi se il transistor risulta alimentato con una ten- 
sione di 12 volt e nel Collettore abbiamo inserito 
una resistenza R3 da 2,2 kiloohm, rileveremo que- 
ste tensioni: 


12 — (2,2 x 0,27) = 11,4 volt 
12 — (2,2 x 2,42) = 6,68 volt 
12 — (2,2 x 5,17) = 0,62 volt 


Come potete notare, quando nel Collettore scorre 
una corrente di 0,27 mA (vedi fig.503), su questo 
terminale rileviamo una tensione di 11,4 volt, quan- 
do scorre una corrente di 2,42 mA (vedi fig.504) 
su questo terminale rileviamo una tensione di 6,68 
volt, mentre quando scorre una corrente di 5,17 
volt rileviamo una tensione di soli 0,62 volt (vedi 
fig.505). 


GRAFICO di un TRANSISTOR 


Per conoscere la corrente minima e massima che 
è possibile applicare sulla Base di un transistor in 
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Corrente Collettore 





Fig.506 Collegando sull’Emettitore del tran- 
sistor una resistenza (vedi R4) è possibile 
prefissarne il guadagno come ci conferma 
la formula Guadagno = R3 : RA. 
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ve permette di vedere di quanto può varia- 
re la corrente di Collettore variando la cor- 


rente che applicheremo sulla Base. 
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Fig.508 Dal grafico di un Tracciacurve po- 
tremo ricavare la “retta di carico” che, par- 
tendo dai volt massimi di alimentazione, 
raggiungerà la corrente massima che il 
transistor è in grado di erogare. 


Fig.509 Non disponendo di un 
Tracciacurve è possibile ricavare 
la “retta di carico” inserendo nel- 
la linea orizzontale il valore della 
max tensione di alimentazione e 
nella linea verticale la massima 
corrente che possiamo far scor- 
rere nel Collettore del transistor. 
Spostando il punto di lavoro sul- 
la retta di carico il transistor la- 
vorerà in classe A-B-AB o C. 


s 
E 
= 
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rapporto alla sua hfe si usa comunemente uno stru- 
mento di misura chiamato tracciacurve, che per- 
mette di vedere sullo schermo di un oscilloscopio 
di quanto aumenta la corrente sul Collettore va- 
riando la corrente di Base (vedi fig.507). 


Riferendosi a queste curve si può tracciare una li- 
nea in diagonale (vedi fig.508) chiamata retta di 
carico la quale, partendo dalla Vcec posta sull’as- 
se orizzontale, raggiunga sull’asse verticale il 
punto corrispondente alla massima corrente che 
può scorrere nel Collettore. 


Per ricavare il valore della corrente massima pos- 
siamo utilizzare la formula: 


Poichè nel nostro esempio abbiamo utilizzato una 
R3 da 2,2 kiloohm, nel Collettore può scorrere u- 
na corrente massima di: 


12 : 2,2 = 5,45 milliamper 


Se in sostituzione della resistenza R3 da 2,2 ki- 
loohm avessimo inserito una resistenza da 10 ki- 
loohm, la massima corrente che avremmo potuto 
far scorrere nel Collettore sarebbe stata di soli: 


12:10 = 1,2 milliamper 


Variando la corrente sulla Base del transistor pos- 
siamo spostare il punto di lavoro, cioè fare in mo- 
do che, in assenza di segnale, il Collettore assor- 
ba più o meno corrente. 


È proprio scegliendo il punto di lavoro su questa 
retta di carico, che è possibile far lavorare un tran- 
sistor in classe A-B-AB-C. 
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Poichè il tracciacurve non è uno strumento facil- 
mente reperibile, vi spiegheremo come si possa u- 
gualmente tracciare una retta di carico che, anche 
se molto approssimativa, vi aiuterà a compren- 
dere meglio le differenze intercorrenti tra le diver- 
se classi. 


Prendete un foglio di carta a quadretti e traccia- 
te una linea verticale, inserendo il alto la mas- 
sima corrente che è possibile far scorrere nel 
Collettore prima che vada in saturazione (vedi 
fig.509). 


In basso tracciate una linea orizzontale, indican- 
do sull’estremità di destra la tensione Vcc di ali- 
mentazione del transistor. 


Tra questi due punti tracciate una linea in diago- 
nale riportando su di essa le correnti di Base: poi- 
chè però non le conoscete, è sufficiente che ricor- 
diate che il punto posto in alto a sinistra corri- 
sponde alla massima corrente che può scorrere 
nel Collettore e il punto in basso a destra, alla mi- 
nima corrente richiesta per portare il transistor in 
conduzione. 


Conoscendo il valore della tensione Vcc potete 
calcolare la corrente massima che è possibile far 
scorrere nel Collettore utilizzando la formula: 


Poichè in questo esempio per la resistenza R3 è 
stato utilizzato un valore di 2,2 kiloohm e come 
tensione di alimentazione un valore di 12 volt, po- 
trete far scorrere una corrente massima di: 


12 : 2,2 = 5,45 milliamper 
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Fig.510 Se abbiamo un transistor 
di potenza, nella linea verticale ri- 
porteremo la corrente massima 
che potremo far scorrere nel Col- 
lettore e nella linea orizzontale il 


valore della massima tensione di 


alimentazione. 

Unendo con una linea questi due 
punti ricaveremo la “retta di cari- 
co” di questo transistor. 


Inserite quindi questo valore di corrente nella par- 
te superiore della linea verticale (vedi fig.509). 


Se in uno schema risultasse inserita una resisten- 
za R3 da 8,2 kiloohm, la massima corrente che 
potrebbe scorrere nel Collettore sarebbe di: 


12 : 8,2 = 1,46 milliamper 


numero da inserire nella linea verticale in sostitu- 
zione di 5,45. 


Il grafico riportato in fig.509 si riferisce al transistor 
preso come esempio, quindi se avete un diverso 
transistor oppure uno di media o alta potenza nel 
cui Collettore può scorrere una corrente anche di 
10 2 amper, dovrete disegnare un nuovo grafico 
inserendo nella linea verticale i valori della cor- 
rente massima di Collettore (vedi fig.510). 


Quando il transistor non conduce, poichè nel Col- 
lettore non scorre nessuna corrente, rileverete la 
massima tensione positiva, quando invece il tran- 
sistor inizia a condurre, la corrente di Collettore au- 
menta proporzionalmente al valore della corrente 
che applicherete sulla Base. 


Più corrente scorre nella resistenza R3, più dimi- 
nuisce la tensione nel Collettore e quando que- 
sta raggiunge un valore prossimo a 0 volt si dice 
che il transistor è in saturazione, perchè anche au- 
mentando la corrente di Base non sarà possibile 
far assorbire al Collettore una corrente maggiore. 


Per far lavorare un transistor in classe A occorre 
polarizzare la Base in modo che nel Collettore scor- 
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ra la metà della sua corrente massima che, nel 
nostro esempio, sarebbe di 2,72 mA. 


In queste condizioni tra il terminale Collettore e l’E- 
mettitore sarà presente una tensione di 6 volt, pa- 
ri alla metà della Vcc (vedi fig.511), che viene sem- 
pre indicata Vce (volt collettore/emettitore). 


Se ora applichiamo un segnale alternato sulla Ba- 
se del transistor quando la sua semionda positi- 
va raggiunge la massima ampiezza, il transistor 
assorbirà più corrente e di conseguenza la ten- 
sione sul Collettore scenderà verso gli 0 volt. 


Quando la semionda negativa raggiungerà la sua 
massima ampiezza, il transistor assorbirà meno 
corrente e di conseguenza la tensione sul Collet- 
tore salirà verso i 12 volt (vedi fig.511). 


Guardando il grafico di fig.512 riuscirete a com- 
prendere molto più facilmente come variano la ten- 
sione e la corrente sul Collettore quando il tran- 
sistor amplifica un segnale alternato. 


Osservando il grafico di fig.511 potete notare tutte 
le variazioni di tensione e corrente del transistor: 
vi facciamo comunque presente che se pensate di 
riuscire a rilevare queste variazioni inserendo in 
questo stadio un amperometro, rimarrete delusi 
perchè quest'ultimo indicherà sempre il valore me- 
dio di assorbimento. 

Infatti, le variazioni d'ampiezza tra il massimo po- 
sitivo e il massimo negativo sono così veloci che 
la lancetta dello strumento non riesce a seguirle. 


Solo se avete a disposizione un oscilloscopio ve- 
drete sullo schermo le due semionde salire e scen- 
dere. 





Il segnale applicato sulla Base viene prelevato dal 
Collettore sfasato di 180°, perchè la semionda po- 
sitiva partendo da un minimo di 6 volt scende ver- 
so gli 0 volt e la semionda negativa partendo da 
un minimo di 6 volt sale verso i 12 volt. 


In precedenza abbiamo precisato che per far lavo- 
rare un transistor in classe A bisogna polarizzare 
la sua Base in modo che sul Collettore risulti pre- 
sente metà della tensione di alimentazione. 
Aggiungiamo ora che questo valore di tensione non 
è assolutamente critico, quindi una piccola diffe- 
renza in più o in meno non modifica il funziona- 
mento. 


Se sul Collettore risultasse presente una tensione 
di 7 volt anzichè di 6 volt (vedi fig.513), dall’usci- 
ta preleveremmo sempre un'onda sinusoidale e 
lo stesso dicasi se fosse presente una tensione di 
5 volt come risulta visibile in fig.516. 
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Fig.512 In questo grafico è e- 
videnziato come la semionda 
positiva applicata sulla Base 
fa scendere la tensione sul 
Collettore da 6 volt verso gli 0 
volt, mentre la semionda ne- 
gativa la fa salire da 6 volt ver- 
so i 12 volt. 


Qualche problema si potrà presentare soltanto se 
applicheremo sulla Base dei segnali di ampiezza 
elevata, oppure se amplificheremo il segnale in 
modo esagerato. 


Se sul Collettore risultasse presente una tensione 
di 7 volt e sull'ingresso applicassimo un segnale 
di ampiezza elevata, toseremmo tutte le semion- 
de superiori come visibile in fig.515. 


Se sul Collettore risultasse presente una tensione 
di 5 volt e sull'ingresso applicassimo sempre un 
segnale di ampiezza elevata, toseremmo tutte le 
semionde inferiori come visibile in fig.518. 


Il massimo segnale in volt che potremo applicare 
sulla Base del transistor per evitare di tosarlo lo 
ricaviamo con la formula: 


Fig.511 Per far lavorare un 
transistor in “classe A” do- 
vremo polarizzare la sua Base 
in modo che, in assenza di se- 
gnale, sul Collettore risulti 
presente metà tensione di ali- 
mentazione. 

Quando sulla Base appliche- 
remo un segnale alternato, in 
presenza delle semionde Ne- 
gative il transistor assorbirà 
meno corrente e in presenza 
delle semionde Positive as- 
sorbirà più corrente. 
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Fig.513 Il valore della metà 

4 tensione di alimentazione non 

è critico, quindi anche se ri- 

/ sultasse presente una tensio- 

Î ne di 7 volt, noteremo che il 

Corrente di Une segnale applicato sulla Base 

Collettore 012345 6 7 8 9 10 11 12 non fuoriuscirà dalla sua ret- 
| ta di carico. 
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Fig.514 Spostando il punto di 
lavoro in modo da ritrovarsi I R3 .Zoom__N DI 
sul Collettore una tensione di 
7 volt, anzichè di 6 volt, la si- 
nusoide che amplificheremo cl7V. Indice ( Î V 
non fuoriuscirà dai suoi limiti 


di 12 volt e di 0 volt. A”, ID : 
i Sommario 
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Fig.515 Soltanto aumentando 
il Guadagno del transistor 
parte del segnale verrà tosata 
ed otterremo così un segnale 
distorto. Per evitare questa di- 
storsione è sufficiente ridurre 
il guadagno o l’ampiezza del 
segnale che entra nella Base. 
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Fig.517 Spostando il punto di 
lavoro in modo da ritrovarsi 
sul Collettore una tensione di 
5 volt, anzichè di 6 volt, la si- 
nusoide che amplificheremo 
non fuoriuscirà dai suoi limiti 
di 12 volt e di 0 volt. 














Fig.516 Se sul Collettore anzi- 
chè essere presente una ten- 
sione di 6 volt risultasse pre- 
sente una tensione di soli 5 
volt, noteremmo che anche in 
tal caso il segnale applicato 
sulla Base non fuoriuscirà mai 
dalla sua retta di carico. 





Fig.518 Soltanto aumentando 
il Guadagno del transistor 
parte del segnale verrà tosata 
e quindi otterremo un segna- 
le distorto. 

Per evitare questa distorsione 
è sufficiente ridurre il guada- 
gno o l’ampiezza del segnale 
che entra nella Base. 
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Poichè nel nostro esempio abbiamo scelto un tran- 
sistor che amplifica 55 volte alimentato con una 
tensione di 12 volt, sulla Base non dovremo mai 
applicare dei segnali maggiori di: 


(12 x 0,8) : 55 = 0,174 volt 


Se supereremo questo valore, toseremo le due e- 
stremità della semionda e quindi in uscita otterre- 
mo un segnale distorto. 


Alimentando il circuito con una tensione maggiore, 
ad esempio di 15 volt, sulla Base potremo appli- 
care un segnale di: 


(15 x 0,8) : 55 = 0,218 volt 


Per amplificare dei segnali d'ampiezza maggiore, 
è necessario ridurre il suo guadagno e per farlo è 
sufficiente applicare tra l’Emettitore e la massa u- 
na resistenza (vedi R4 in fig.506). 


Questa R4 permette di determinare il guadagno e 
per sapere con sufficiente approssimazione di 
quante volte verrà amplificato un segnale, potremo 
usare questa formula: 


Ammesso che il valore della resistenza R83 sia di 
2.200 ohm e il valore della resistenza R4 di 330 
ohm, il transistor amplificherà un segnale di: 


2.200 : 330 = 6,66 volte 


Quindi, alimentando il transistor con una tensione 
di 15 volt potremo applicare sul suo ingresso un 
segnale massimo di: 


(15 x 0,8) : 6,66 = 1,8 volt 


Nel nostro esempio abbiamo scelto per la resi- 
stenza R3 un valore di 2.200 ohm e per la R4 un 
valore di 330 ohm, ma se in un circuito troviamo 
una resistenza R3 da 10.000 ohm e una resisten- 
za R4 da 1.500 ohm, il guadagno non varia: 


10.000 : 1.500 = 6,66 volte 


La classe A viene normalmente utilizzata per am- 
plificare un segnale con una bassissima distor- 
sione, perchè il transistor viene fatto lavorare a ri- 
poso sulla metà della linea diagonale della retta 
di carico (vedi fig.511). 


L'unico svantaggio che presenta la classe A è 
quello di avere un transistor che assorbe sempre 
la stessa corrente sia in assenza di segnale che 


alla sua massima potenza, di conseguenza il suo 
corpo è obbligato a dissipare una elevata quantità 
di calore. 


Per questo motivo la classe A non permette di ot- 
tenere in uscita da uno stadio finale delle poten- 
ze elevate, ma gli audiofili la preferiscono ugual- 
mente per la sua bassissima distorsione. 





| un TRANSISTOR in classe B 








Per far lavorare un transistor in classe B occorre 
polarizzare la sua Base in modo che il suo punto 
di lavoro si trovi sul limite inferiore della sua ret- 
ta di carico come visibile in fig.519. 


In assenza di segnale, nel Collettore non scorre 
nessuna corrente e quando sulla sua Base giun- 
ge un segnale di BF il transistor inizia a condurre 
quando questo supera gli 0,65 volt necessari per 
portarlo in conduzione. 


Pilotando un transistor NPN questo riuscirà a por- 
tarsi in conduzione solo in presenza delle se- 
mionde positive e non delle semionde negative, 
che pertanto non verranno mai amplificate. 


Pilotando un transistor PNP questo riuscirà a por- 
tarsi in conduzione solo in presenza delle se- 
mionde negative e non delle semionde positive, 
pertanto queste non verranno mai amplificate. 


Sapendo che in classe B un transistor NPN è in 
grado di amplificare le sole semionde positive e 
un transistor PNP le sole semionde negative, per 
poterle amplificare entrambe è necessario utiliz- 
zare due transistor uno NPN e uno PNP collegati 
in serie come visibile in fig.520. 


Prelevando il segnale dai due Emettitori dei transi- 
stor riusciamo ad ottenere l'onda sinusoidale 
completa applicata sull'ingresso. 


La classe B presenta il vantaggio di fornire in u- 
scita delle potenze elevate, anche se con una no- 
tevole distorsione. 


Infatti, prima che la semionda positiva riesca a 
portare in conduzione il transistor NPN e la se- 
mionda negativa a portare in conduzione un tran- 
sistor PNP, i due segnali devono superare il ri- 
chiesto livello di soglia di 0,65 volt. 


Quindi quando il segnale passa dalla semionda 
positiva alla semionda negativa o viceversa, si 
ha un tempo di pausa nel corso del quale nessu- 
no dei due transistor risulta in conduzione (vedi 
fig.520). 
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Fig.519 Se NON polarizziamo la Base di un transistor, questo lavora in “classe B”, quin- 
di in assenza di un segnale nel Collettore non scorrerà nessuna corrente, pertanto su que- 
sto terminale sarà presente la massima tensione positiva (vedi fig.503). 

Applicando sulla Base di un transistor NPN un segnale sinusoidale, questo amplificherà 
per il suo massimo le sole semionde positive, quando queste supereranno 0,65 volt. Se 
il transistor è un PNP questo amplificherà le sole semionde negative. Per amplificare en- 
trambe le semionde dovremo collegare in serie un NPN e un PNP (vedi fig. 520). 


Fig.520 Per realizzare uno stadio fi- 
nale in “classe B” occorrono due 
transistor, un NPN e un PNP, ali- 
mentati con una tensione Duale. Poi- 
chè i transistor iniziano a condurre 
solo quando le due semionde supe- 
rano 0,65 volt, queste risulteranno 
sempre distanziate da una pausa che 
genera una distorsione d’incrocio. 
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Fig.521 Se polarizziamo la Base di un transistor con una tensione di 0,65 volt questo la- 
vora in “classe AB”. Applicando sulla Base di un transistor NPN un segnale sinusoidale, 


subito questo amplificherà per il suo massimo le sole semionde positive perchè già si . 
trova sul limite di conduzione. Per amplificare anche l’opposta semionda negativa do- Indice 
vremo collegare in serie un transistor NPN e un PNP (vedi fig.522). 
Sommario X S h 
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Fig.522 Uno stadio finale che utilizza 
un transistor NPN e un PIP in “clas- 
se AB” deve essere alimentato con 
una tensione Duale. Poichè i due 
transistor iniziano a condurre istan- 
taneamente, non ci ritroveremo più 
tra le due semionde la pausa pre- 
sente nella classe B (vedi fig.520) e 
quindi otterremo un segnale perfet- 
tamente sinusoidale. 



































Questa pausa presente tra la due semionde viene 
chiamata distorsione di incrocio. 


Quindi il solo vantaggio che presenta la classe B 
è quello di non far assorbire ai due transistor nes- 
suna corrente in assenza di segnale e di far as- 
sorbire la massima corrente in presenza di se- 
gnale. 


un TRANSISTOR in classe AB 


Per riuscire ad ottenere sull’uscita di uno stadio fi- 
nale la elevata potenza di un classe B senza che 
risulti presente la non gradita distorsione di in- 
crocio, si usa la classe AB e un transistor NPN 
collegato in serie ad un PNP. 


Sapendo che un transistor inizia a condurre quan- 
do sulla sua Base è presente una tensione di 0,65 
volt, possiamo applicare quest'ultima inserendo 
due diodi al silicio alimentati dalle resistenze R1- 
R2 come visibile in fig.522. 


Quando sulla Base del transistor NPN giunge un 
segnale di BF, questo provvede ad amplificare le 
semionde positive complete perchè già si trova in 
conduzione, ma non è in grado di amplificare le 
opposte semionde negative. 


Quando sulla Base del transistor PNP giunge un 
segnale di BF, questo provvede ad amplificare le 
semionde negative complete perchè già si trova 
in conduzione, ma non è in grado di amplificare le 
opposte semionde positive. 


Prelevando il segnale amplificato dagli Emettitori 


dei transistor NPN e PNP otteniamo una onda si- 
nusoidale completa. 


Il segnale sinusoidale che fuoriesce da questo sta- 
dio risulta privo di distorsione, perchè non esiste 
più quella pausa tra la semionda positiva e la se- 
mionda negativa presente nella classe B. 


Il principale vantaggio offerto dalla classe AB è 
quello di riuscire a prelevare in uscita una elevata 
potenza facendo assorbire ai Collettori dei transi- 
stor una corrente irrisoria in assenza di segnale. 
Dissipando a riposo una minima corrente, i tran- 
sistor riscaldano molto meno rispetto ad uno sta- 
dio finale in classe A, quindi è possibile ridurre le 
dimensioni dell’aletta di raffreddamento necessa- 
ria per dissipare il calore generato. 

La classe AB viene normalmente utilizzata per rea- 
lizzare degli stadi finali di potenza Hi-Fi. 


un TRANSISTOR in classe C 


La classe C non viene mai utilizzata per amplifi- 
care dei segnali di BF perchè, anche se si riesco- 
no ad ottenere in uscita delle potenze elevate, il 
suo segnale ha una notevole distorsione: per que- 
sto motivo la classe C si usa esclusivamente per 
realizzare degli stadi finali per alta frequenza. 


Come potete vedere in fig.524, la Base di un tran- 
sistor in classe C non viene mai polarizzata e in 
quasi tutti gli schemi si può notare che la Base ri- 
sulta collegata a massa tramite una impedenza 
RF (vedi fig.525), che serve solo ad impedire che 
il segnale RF che giunge dal transistor pilota si 
scarichi verso massa. 
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Fig.524 Anche la Base di un transistor che lavora in “classe C” non risulta polarizzata . 

perchè collegata a massa tramite una impedenza RF (vedi JAF1 in fig.525). Quando la se- Indice A } 
mionda positiva applicata sulla Base supera il livello di soglia di 0,65 volt, il transistor 

provvede ad amplificarla per il suo MASSIMO guadagno. Anche se viene amplificata una 


sola semionda, sarà il circuito di accordo C1/L1 o il filtto Passa/Basso, sempre collegati S 
sul Collettore, a ricreare la semionda mancante perchè agiscono da “volano”. ommario 


In assenza di segnale nel Collettore non scorrerà nessuna corrente e quando sulla Base 
Esci A XY 





giungerà un segnale RF, il transistor assorbirà la sua massima corrente. 


Fig.525 Schema elettrico di uno stadio 
amplificatore in “classe C”. Il circuito 
di accordo C1-L1 va calcolato per ac- 
cordarsi sulla frequenza di lavoro. 





























































DOVETE SAPERE anche QUESTO 


Molti ritengono che un finale in push-pull sia il clas- 
sico riportato in fig.526, che utilizza sia per l’in- 
gresso che per l'uscita due trasformatori provvisti 
di una presa centrale, invece tutti gli stadi che u- 
tilizzano due transistor, anche se denominati finali 
single-ended o a simmetria complementare, so- 
no anch'essi dei push-pull. 


| due transistor NPN dello schema di fig.526 am- 
plificano le sole semionde positive, ma poichè sul- 
le loro Basi giunge un segnale sfasato di 180°, 
quando sul primo transistor giunge la semionda 
positiva sul secondo transistor giunge la semion- 
da negativa e viceversa. 


Quando sul primo transistor giunge la semionda 
positiva, questo provvede ad amplificarla, mentre 
il secondo transistor sul quale giunge la semion- 
da negativa, in quanto il segnale risulta sfasato di 
180°, non l’amplifica. 


Quando sul primo transistor giunge la semionda 
negativa, questo non l’amplifica, ma poichè sul se- 
condo transistor giunge la semionda positiva, 
sarà quest'ultimo ad amplificarla. 


Quindi nel lasso di tempo in cui il primo transistor 
lavora il secondo riposa e nel lasso di tempo in 
cui il primo transistor riposa il secondo lavora. 
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Fig.526 Schema classico di u- 
no stadio finale Push-Pull che 
utilizza per l’ingresso e per 


l'uscita due trasformatori con 
presa centrale. 


Poichè i due Collettori dei transistor sono collega- 
ti ad un trasformatore d’uscita provvisto di una pre- 
sa centrale (vedi T2), dal suo secondario è possi- 
bile prelevare una sinusoide completa. 


Se la presa centrale del trasformatore d’ingresso 
che alimenta le Basi (vedi T1) viene collegata a 
massa, i due transistor iniziano a condurre solo 
quando le semionde positive superano gli 0,65 
volt richiesti per portarli conduzione, quindi questo 
stadio lavorerà in classe B. 


Se la presa centrale del trasformatore viene col- 
legata ad un partitore resistivo in grado di forni- 
re sulle Basi dei transistor una tensione di 0,65 volt 
per portarli leggermente in conduzione (vedi 
fig.521), questo stadio lavorerà in classe AB. 


Uno stadio finale in push-pull si può realizzare an- 
che senza nessun trasformatore (vedi fig.527), ma 
in questo caso i due transistor finali NPN devono 
essere pilotati con un altro transistor NPN (vedi 


Fig.527 Uno stadio finale che 
utilizza due transistor NPN e 
nessun trasformatore prende 


il nome di Single-Ended. 
Il transistor TR1 serve per sfa- 
sare il segnale BF di 180°. 
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TR1) che provveda a sfasare di 180°il segnale che 
giunge sulle Basi dei finali. 

Collegando due resistenze di identico valore (vedi 
R3-R4) sul Collettore e sull’Emettitore del transi- 
stor TR1, da questi due terminali preleveremo un 
segnale sfasato di 180°. 

Questo schema che non utilizza nessun trasfor- 
matore si chiama stadio finale single-ended. 


Se le Basi dei due transistor TR2-TR3 vengono po- 
larizzate in modo far assorbire in assenza di se- 
gnale metà della loro corrente massima, come vi- 
sibile nel grafico di fig.511, lo stadio finale lavorerà 
in classe A, quindi i due transistor amplificheran- 
no sia le semionde positive che quelle negative. 


Se le Basi dei due transistor TR2-TR3 vengono po- 
larizzate con una tensione di 0,65 volt come visi- 
bile nel grafico di fig.521, lo stadio finale lavorerà 
in classe AB, quindi un transistor amplificherà le 
sole semionde positive e l’altro le sole semionde 
negative come nel push-pull di fig.526. 








Poichè i transistor TR2-TR3 risultano collegati in 
serie, sulla loro giunzione Emettitore/Collettore ci 
ritroveremo una tensione pari alla metà di quella di 
alimentazione, quindi per evitare che questa si sca- 
richi a massa attraverso l’altoparlante, dovremo 
collegare quest'ultimo ai due transistor sempre tra- 
mite un condensatore elettrolitico. 


Se realizziamo uno stadio finale in push-pull col- 
legando in serie un transistor NPN con un PNP co- 
me visibile in fig.528, otteniamo il cosiddetto finale 
a simmetria complementare. 


Il transistor NPN amplificherà le sole semionde po- 
sitive e il transistor PNP le sole semionde nega- 
tive. 


Per far lavorare questo stadio finale in classe AB 
dovremo applicare sulle Basi dei due transistor i 
diodi al silicio DS1-DS2, che ci consentono di ot- 
tenere i richiesti 0,65 volt per portarli leggermente 
in conduzione (vedi fig.521). 


Prelevando il segnale amplificato dagli Emettitori 
dei due transistor collegati in serie, otterremo l’on- 
da sinusoidale. 


Quasi sempre uno stadio finale che utilizza un tran- 
sistor NPN e un PNP viene alimentato con una ten- 
sione duale in grado di fornire una tensione posi- 
tiva rispetto alla massa del transistor NPN e una 
tensione negativa rispetto alla massa del transi- 
stor PNP. 


Fig.528 Uno stadio finale che utilizza un 
transistor NPN e un PNP collegati in serie 
viene chiamato a Simmetria Complementa- 
re. Questo stadio finale si alimenta normal- 
mente con una tensione Duale. 
L’altoparlante va collegato direttamente su- 
gli Emettitori senza condensatore. 


Alimentando questo stadio finale con una tensione 
duale, sui due Emettitori dei transistor otterremo u- 
na tensione di 0 volt rispetto alla massa, quindi 
l'altoparlante può essere collegato direttamente tra 
i due Emettitori e la massa senza interporre nes- 
sun condensatore. 


Uno stadio finale che utilizza un transistor NPN e 
un PNP può essere alimentato anche con una ten- 
sione singola (vedi fig.529), ma se si desidera ot- 
tenere in uscita la stessa potenza che si ottiene 
con una tensione duale, bisogna raddoppiare i volt 
di alimentazione perchè i due transistor riceveran- 
no solo metà tensione. 


Poichè sulla giunzione Emettitore/Emettitore dei 
due transistor NPN-PNP è presente un valore di 
tensione pari alla metà di quello di alimentazione, 
per evitare che questa bruci l'altoparlante, è ne- 
cessario isolare quest'ultimo con un condensato- 
re elettrolitico che provveda a lasciare passare il 
solo segnale BF ma non la tensione continua. 

A questo punto completiamo la nostra Lezione con 
la presunzione di essere riusciti a spiegarvi in mo- 
do comprensibile tutte le differenze che esistono 
tra una classe A e una classe B oppure una clas- 
se AB, così che quando vedrete lo schema di uno 
stadio amplificatore finale per BF saprete già in 
quale classe lavora. 


La classe C, come abbiamo già accennato, si usa 
esclusivamente per realizzare con un solo transi- 
stor degli stadi finali di potenza per trasmettitori. 


Fig.529 Uno stadio finale a Simmetria Com- 
plementare si può alimentare anche con u- 
na tensione Singola ma poichè sui due E- 
mettitori è presente una tensione pari alla 
metà di quella di alimentazione, l’altopar- 
lante va collegato tramite un condensatore 
elettrolitico. 
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1/8 POIIC@..cicciii 0,317 cm 
[APOINCe EEE E e O 0,635 cm 
1/2.|pollice.....--= aa 1,270 cm 
il \pollice:(inch)..---------==enee 2,540 cm 
1 piede (foot) = 12 pollici .................. 30,480 cm 
1 yarda (yard) = 3 piedi ..................... 91,439 cm 
1 miglio inglese = 1760 yarde ... 1.609,330 metri 
1 miglio marino (nodo) .............. 1.854,965 metri 
1 pollice sq. (square inch) ......... 6,451 cm quadrati 
1 piede sq. (square foot) ........... 929 cm quadrati 

1 yarda sq. (square yard) .......... 8.361 cm quadrati 


IMPORTANTE 


Nella componentistica elettronica di fabbricazione an- 
glosassone ed USA (vedi connettori, zoccoli, ecc.) ven- 
gono tuttora utilizzati come unità di misura i decimi di 
pollice. 


Normalmente non compare l'indicazione decimi di pol- 
lice, bensì dei numeri preceduti da un punto, ad e- 
sempio .1 - .5 - .135 ecc., che corrispondono a 0,1 - 
0,5 - 0,135. 


Per ricavare la corrispondente misura in millimetri è 
necessario eseguire la seguente operazione: 


mm = 2,54 x frazione di pollice 
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Quando apparvero i primi integrati digitali, la maggior parte di coloro che si dilettavano in elet- 


tronica conoscevano molto superficialmente il loro funzionamento, ma oggi non esiste nessuno 
studente di elettronica che non sappia cos'è una porta Nand o Nor oppure Inverter. Esci 
Poichè spesso vengono pubblicati schemi in strane configurazioni che utilizzano queste porte di- ES 


gitali, oggi vi spieghiamo la differenza che esiste tra un flip-flop tipo S-R e un flip-flop tipo D. 


Il flip-flop tipo Set-Reset, che si realizza con una coppia di Nand oppure di Nor, serve per com- 
mutare le due uscite da livello logico 1 a livello logico 0 o viceversa, quindi si impiega normal- 
mente in tutti i circuiti digitali come semplice deviatore elettronico. 


Il flip-flop tipo D, completamente diverso dal flip-flop Set-Reset, viene normalmente utilizzato per 
dividere x2 una frequenza, oppure un tempo. 


Collegando in serie 2 flip-flop tipo D si ottiene un divisore 2x2 = 4, collegandone in serie 3 si ot- 
tiene un divisore 2x2x2 = 8, collegandone in serie 4 si ottiene un divisore 2x2x2x2 = 16 e colle- 
gandone in serie 5 si ottiene un divisore 2x2x2x2x2 = 32, quindi per ogni flip-flop aggiunto si ot- 
tiene sempre un fattore di divisione doppio rispetto al precedente. 


SAPETE come funziona un CIRCUITO FLIP-FLOP? 


In molte apparecchiature elettroniche vengono uti- 
lizzati dei circuiti chiamati flip-flop e poichè pen- 
siamo che non tutti li conoscano, in questa Lezio- 
ne spieghiamo cosa sono, come funzionano e an- 
che in quali applicazioni vengono utilizzati. 


Prima di proseguire, consigliamo di rileggere la Le- 
zione N.16 nella quale abbiamo parlato dei segnali 
digitali, segnali che vengono definiti con due soli 
livelli: 


- livello logico 1 
- livello logico 0 


Si dice che un segnale è a livello logico 1 quan- 
do il suo valore di tensione positiva risulta identi- 
co a quello che alimenta l’integrato. 


Si dice che un segnale è a livello logico 0 quan- 
do il suo valore di tensione è di 0 volt. 


Per comprendere meglio il significato del livello lo- 
gico 1 e del livello logico 0 provate ad immagi- 
nare che il terminale d’uscita dell’integrato sia col- 
legato internamente ad un ipotetico deviatore, 
che si commuta sulla tensione positiva di alimen- 
tazione oppure verso massa (vedi figg.530-531). 


Se l'integrato è un TTL che va sempre alimentato 


10 
c. 


Fig.530 Quando un terminale è a Livello Lo- 
gico 1 può essere considerato internamen- 
te collegato alla tensione Positiva di ali- 
mentazione. 


D- 


Fig.531 Quando un terminale è a Livello Lo- 
gico 0 può essere considerato internamen- 
te collegato a Massa. 



























Fig.532 Se si utilizzano degli integrati TTL, 
che vanno sempre alimentati con una ten- 
sione positiva di 5 Volt, è sottinteso che il 
loro Livello Logico assumerà un valore pa- 
ri a 5 Volt. 
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Fig.533 Se si utilizzano degli integrati 
C/Mos che possono essere alimentati con 
tensioni variabili da 5 Volt a 18 Volt, è sot- 
tinteso che i loro Livelli Logici assumeran- 
no un valore pari alla tensione utilizzata per 
la loro alimentazione. 





con una tensione di 5 volt, il suo livello logico 1 
corrisponde ad una tensione positiva di 5 volt (ve- 
di fig.532). 


Se l’integrato è un C/Mos che va sempre alimen- 
tato con una tensione che da un minimo di 5 volt 
può raggiungere un valore massimo di 18 volt, il 
suo livello logico 1 corrisponde al valore della ten- 
sione utilizzato per la sua alimentazione. 

Quindi se alimentiamo l’integrato C/Mos con una 
tensione di 9 volt, il suo livello logico 1 assumerà 
il valore di 9 volt. 

Se lo alimentiamo con una tensione di 12 volt il 
suo livello logico 1 assumerà il valore di 12 volt, 
mentre se lo alimentiamo con una tensione di 18 
volt il suo livello logico 1 assumerà il valore di 18 
volt (vedi fig.533). 


Ora che abbiamo richiamato alla memoria il signi- 
ficato di livello logico 1 e livello logico 0, pos- 
siamo passare a presentarvi i vari tipi di flip-flop. 





FLIP-FLOP tipo SET-RESET con NAND 


Per realizzare un flip-flop tipo set-reset utilizzando 
delle porte Nand, è necessario collegarne due co- 
me visibile in fig.535. 


Poichè gli ingressi Set e Reset di un flip-flop con 
porte Nand nella condizione di riposo vanno forzati 
a livello logico 1, è necessario collegarli alla ten- 
sione positiva di alimentazione tramite le due re- 
sistenze siglate R1-R2. 


Come noterete, tra l'ingresso Reset e la massa di 
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Fig.535 Schema elettrico di un flip-flop Set- 
Reset che utilizza due porte Nand. 

In fig.536 è riprodotta la Tavola della Verità 
di questo flip-flop. 





questo flip-flop è collegato un condensatore elettro- 
litico di pochi microfarad (vedi C1), che “obbliga” 
questo ingresso a rimanere per una frazione di se- 
condo a livello logico 0 la prima volta che al flip-flop 
viene applicata la sua tensione di alimentazione. 


A condensatore elettrolitico scarico, sull'ingresso 
Set è presente un livello logico 1 e sull'ingresso 
Reset un livello logico 0: di conseguenza, sulle 
uscite A-B del flip-flop troviamo questi livelli logici: 


Set | ESA RESI NN uscita B 
L L 


A condensatore elettrolitico carico, anche il piedi- 
no Reset si porta a livello logico 1, ma i livelli lo- 
gici sulle due uscite A-B non cambiano: 


Set | RESA RESI N uscita B 
LI LI 1 
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Per commutare le due uscite A-B è necessario 
premere il pulsante Set in modo da portare il suo 
ingresso a livello logico 0 e infatti: 


Set | RES RUETSLE] A| uscita B 
1 L 


Ottenuta questa condizione anche se premeremo 
nuovamente il pulsante Set, le due uscite non cam- 
bieranno di stato. 

Per cambiarle è necessario premere il pulsante Re- 
set in modo da portare il suo ingresso a livello lo- 
gico 0: 


Set | IR ES RUETSLE] N uscita B 
L L 


Ottenuta questa condizione, anche premendo nuo- 
vamente il pulsante Reset, le due uscite non cam- 
bieranno di stato. 

Per farlo, è necessario premere il pulsante Set. 


Nella Tabella N.30 riportiamo tutte le sequenze di 
un flip-flop che utilizza due porte Nand: 


TABELLA N.30 
Tavola della verità di un flip-flop con 2 Nand 


ingresso |ingresso B uscita | uscita 
Set Reset 





SET RESET A B 


Fig.536 In questa Tavola della Verità si pos- 
sono vedere i Livelli Logici presenti sulle u- 
scite A-B di un flip-flop che utilizza due por- 
te Nand. 


IMPORTANTE 


Se realizzate un flip-flop set-reset utilizzando del- 
le porte TTL, il valore delle resistenze R1-R2 deve 
risultare compreso tra 220 ohm e 330 ohm. 


Se realizzate un flip-flop utilizzando delle porte 
C/Mos, il valore delle resistenze R1-R2 può rag- 
giungere anche un valore di alcuni kiloohm. 








FLIP-FLOP tipo SET-RESET con NOR 


Per realizzare un flip-flop tipo set-reset utilizzando 
delle porte Nor è necessario collegarne due come 
visibile in fig.538. 

Poichè gli ingressi Set e Reset di un flip-flop con 
porte Nor nella condizione di riposo devono esse- 
re forzati a livello logico 0, è necessario collegar- 
li a massa tramite le due resistenze R1-R2. 


Come noterete, tra il positivo di alimentazione e 
l'ingresso Reset di questo flip-flop è collegato un 
condensatore elettrolitico del valore di pochi mi- 
crofarad, che “obbliga” questo ingresso a rimane- 
re per una frazione di secondo a livello logico 1 
la prima volta che al flip-flop viene applicata la sua 
tensione di alimentazione. 


A condensatore elettrolitico scarico, sull'ingresso 
Set è presente un livello logico 0 e sull'ingresso 
Reset un livello logico 1: di conseguenza sulle u- 
scite A-B del flip-flop troviamo questi livelli logici: 


Set | ES MUETSLE] A| uscita B 
i LL 
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Fig.537 Tavola 
della Verità di u- 
na porta NOR 
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Fig.538 Schema elettrico di un flip-flop Set- 
Reset che utilizza due porte Nor. 

In fig.539 è riprodotta la Tavola della Verità 
di questo flip-flop. 





A condensatore elettrolitico carico, anche il piedi- 
no Reset si porterà a livello logico 0, ma i livelli 
logici sulle due uscite A-B non cambiano: 


Set | I ESCL RETSLE N uscita B 
L 


Per commutare le due uscite A-B è necessario pre- 
mere il pulsante Set in modo da portare il suo in- 
gresso a livello logico 1 e infatti: 


Set | I ESCL NETSLE A| uscita B 
1 i 


Ottenuta questa condizione, anche premendo nuo- 
vamente il pulsante Set le due uscite non cam- 
bieranno di stato. 

Per cambiarle è necessario premere il pulsante Re- 
set, in modo da portare il suo ingresso a livello lo- 
gico 1: 


Set | IR ESCL RETSLE A| uscita B 
L 1 






Premendo nuovamente più volte il pulsante Reset, 
le due uscite non cambieranno. 

Per cambiarle, è necessario premere il pulsante 
Set. 


Nella Tabella N.31 riportiamo tutte le sequenze di 
un flip-flop che utilizza due porte Nor: 


TABELLA N.31 
Tavola della verità di un flip-flop con 2 Nor 


ingresso |ingresso B uscita | uscita 


Set Reset 


SET RESET B A 


Fig.539 In questa Tavola della Verità si pos- 
sono vedere i Livelli Logici presenti sulle u- 
scite A-B di un flip-flop che utilizza due por- 
te Nor. 





| IMPORTANTE. 





Se realizzate un flip-flop set-reset utilizzando del- 
le porte TTL, il valore delle resistenze R1-R2 deve 
risultare compreso tra 220 ohm e 330 ohm. 


Se realizzate un flip-flop utilizzando delle porte 
C/Mos, il valore delle resistenze R1-R2 può rag- 
giungere anche un valore di alcuni kiloohm. 


UN IMPULSO per sostituire il PULSANTE 


Negli schemi riportati nelle figg.535-538 per cam- 
biare i livelli logici sugli ingressi Set e Reset ab- 
biamo utilizzato dei pulsanti, che possono però es- 
sere sostituiti con degli impulsi positivi o negati- 
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Fig.541 Anche per cambiare i Livelli Logici 
sul terminale d’ingresso Set di un flip-flop 
che utilizza due porte Nor, è possibile so- 
stituire il pulsante Set con degli impulsi pre- 
levati dall’uscita di un qualsiasi integrato 
digitale. 

NOTA: Le uscite A-B si commuteranno so- 
lo quando il segnale sull’ingresso Set pas- 
serà da Livello Logico 0 a 1. 


vi prelevati direttamente dall’uscita di un qualsiasi 
integrato digitale. 


Se un integrato commuta la sua uscita da livello 
logico 1 a livello 0, è necessario applicare questo 
impulso sul piedino Set di un flip-flop che utilizza 
dei Nand (vedi fig.540). 

Per ottenere la funzione Reset è indispensabile ap- 
plicare un pulsante su questo ingresso. 


Se un integrato commuta la sua uscita da livello 
logico 0 a livello 1, è necessario applicare questo 
impulso sul piedino Set di un flip-flop che utilizza 
dei Nor (vedi fig.541). 

Per ottenere la funzione Reset è indispensabile ap- 
plicare un pulsante su questo ingresso. 





| UN RELÈ tipo ON-OFF | 


Realizzando il circuito riportato in fig.542 è possi- 
bile eccitare e diseccitare un relè premendo i due 
pulsanti Set e Reset. 


Quando su entrambi gli ingressi Set e Reset è pre- 
sente un livello logico 1, il piedino d'uscita A si 
trova a livello logico 0. 

Di conseguenza, non giungendo sulla Base del 


Fig.540 Per cambiare i Livelli Logici sul ter- 
minale d’ingresso Set di un flip-flop che u- 
tilizza due porte Nand, è possibile sostitui- 
re il pulsante Set con degli impulsi prele- 
vati dall’uscita di un qualsiasi integrato di- 
gitale. 

NOTA: Le uscite A-B si commuteranno so- 
lo quando il segnale sull’ingresso Set pas- 
serà da Livello Logico 1 a 0. 



































transistor TR1 la necessaria tensione positiva per 
mandarlo in conduzione, il relè non può eccitarsi: 


Set | I ES RUETSLE A| uscita B 
L L L 


Premendo il pulsante Set, l'uscita A si commuta sul 
livello logico 1: 


Set | RES METSIE] N uscita B 
L 1 


quindi su questa uscita è presente una tensione 
positiva che, giungendo sulla Base del transistor 
TR1, lo porta in conduzione facendo eccitare il 
relè collegato sul suo Collettore. Per diseccitarlo 
è necessario premere il pulsante Reset. 








Scollegando dall'uscita A la resistenza R3 che po- 
larizza la Base del transistor TR1 e collegandola 
all'uscita B, si ottiene una funzione inversa, cioè il 
relè si eccita non appena viene fornita la tensione 
di alimentazione. 

Per diseccitarlo è necessario premere il pulsante 
Set e per eccitarlo il pulsante Reset. 








Nella Lezione N.16 abbiamo spiegato che, appli- 
cando su uno dei due ingressi di un Nand un se- 
gnale ad onda quadra di qualsiasi frequenza, que- 
sta la ritroveremo sul suo piedino d'uscita solo se 
sul suo ingresso opposto è presente un livello lo- 
gico 1 (vedi fig.543). 


Se, invece, sul suo ingresso opposto è presente un 
livello logico 0, sul suo piedino d’uscita non sarà 
presente nessun segnale (vedi fig.544). 


Nel circuito riprodotto in fig.545 quando viene ali- 
mentato questo flip-flop, sull’uscita di IC1-C non 
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Fig.543 Per ottenere la frequenza applicata 
su uno dei due ingressi sul piedino d’usci- 
ta di un Nand, l’opposto ingresso va com- 
mutato sul Livello Logico 1. 
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Fig.542 Con questo circuito, pre- 
mendo il pulsante Set il relè si ec- 
citerà e premendo il pulsante Re- 
set si disecciterà. 


ELENCO COMPONENTI 


R1-R2 = 10 kiloohm 

R3 = 4.700 ohm 

R4 = 47 kiloohm 

C1=1 microF. elettrolitico 
DS1 = diodo 1N.4007 

TR1 = BC.547 

IC1 = integrato 4011 

Relè = 12 volt 





sarà presente alcuna frequenza perchè l'uscita A 
del flip-flop si trova a livello logico 0. 


Solo quando viene premuto il pulsante Set l'uscita 
A si porta a livello logico 1 e in questa condizione 
sull’uscita di IC1-C sarà presente la frequenza ap- 
plicata sul piedino d’ingresso. 


Questo commutatore elettronico viene molto uti- 
lizzato nei cronometri digitali per far giungere sui 
loro ingressi la frequenza di conteggio. 


In questo caso il pulsante Set esplica la funzione 
di Start e il pulsante Reset la funzione di Stop. 


Fig.544 Per evitare che la frequenza appli- 
cata su uno dei due ingressi possa passa- 
re sul piedino d’uscita, basta commutare 
l'opposto ingresso sul Livello Logico 0. 


Fig.545 Schema elettrico di un 
commutatore digitale che utilizza 
3 porte Nand. Premendo il pul- 
sante Set, la frequenza applicata 
sull’ingresso del Nand siglato 
IC1/C passerà direttamente sul 
piedino d’uscita, mentre premen- 
do il pulsante Reset questa fre- 
quenza non raggiungerà l’uscita. 
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4013 


Fig.546 Connessioni viste da sopra di un in- 
tegrato C/Mos 4013 contenente 2 flip-flop ti- 
po D. In questi flip-flop oltre ai piedini D- 
CK-QA-QB sono presenti anche i piedini 
Set e Reset (vedi fig.549). 





Fig.547 Connessioni viste da sopra di un in- 
tegrato TTL 7475 contenente 4 flip-flop tipo 
D. Questi flip-flop vengono normalmente u- 
tilizzati per dividere una frequenza per 2-4- 
8-16 volte. 


FLIP-FLOP tipo D 


Vi sono dei flip-flop, raffigurati negli schemi elettri- 
ci con il simbolo grafico di un rettangolo (vedi 
fig.548), provvisti di due terminali d’ingresso indi- 
cati: 


D = Data 
CK = Clock 


e di due terminali d’uscita indicati: 


a=A 
Q=B 


Questo flip-flop, chiamato di tipo D, provvede a mo- 
dificare il livello logico sulle due uscite A-B ogni 
volta che sul Clock giunge il fronte di salita di u- 
na qualsiasi onda quadra, vale a dire quando il se- 
gnale da livello logico 0 passa a livello logico 1. 


Quando sul Clock giunge un fronte di salita, lo 
stesso livello logico presente sul piedino d’ingres- 
so Data si presenta istantaneamente sul piedino 
d'uscita A e ovviamente sull’uscita B si presenta 
un livello logico opposto. 


Quando sul Clock giunge un fronte di discesa, va- 
le a dire il segnale da livello logico 1 passa a li- 
vello logico 0, i livelli logici presenti sulle due u- 
scite A-B non cambiano. 


Guardando la fig.548 si nota che nella fase 1, quan- 
do l'onda quadra di Clock passa sul livello logico 
1, poichè sull'ingresso Data è presente un livello 
logico 1, lo stesso livello si ha anche sul piedino 
d'uscita A. 


Nella fase 2, quando nuovamente l’onda quadra di 
Clock passa dal livello logico 0 al livello logico 
1 rilevando che sull’ingresso Data è presente un li- 
vello logico 0, lo stesso livello si ha anche sul pie- 
dino d’uscita A. 


Nella fase 3, quando l’onda quadra di Clock pas- 
sa nuovamente dal livello logico 0 al livello logi- 
co 1 rilevando che sul piedino Data è presente un 
livello logico 1, lo stesso livello si ha anche sul 
piedino d'uscita A. 


Nella fase 4 quando l'onda quadra di Clock pas- 
sa dal livello logico 0 al livello logico 1 rilevan- 
do che sul piedino Data è ancora presente un li- 
vello logico 1, questo non andrà a modificare il li- 
vello logico sul piedino d'uscita A. 


Solo nella fase 5, quando l’onda quadra di Clock 
passa dal livello logico 0 al livello logico 1 rile- 
vando che sul piedino Data è presente un livello 
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Fig.548 Come potete vedere in questo grafico, l’uscita QA di un flip-flop tipo D si por- 
ta sullo stesso livello logico presente sull’ingresso Data, solo quando sul piedino Clock 
giunge un fronte di SALITA di un’onda quadra. Nella fase 1 l’uscita QA si porta a Li- 
vello Logico 1, nella fase 2 si porta a Livello Logico 0, nella fase 3 si porta nuovamente 
a Livello Logico 1 e così rimane anche nella fase 4, mentre nella fase 5 si riporta a Li- 
vello Logico 0. Sull’uscita QB è presente un Livello Logico opposto a QA. 


Fig.549 Quando in un flip-flop tipo D sono presenti, oltre ai terminali D-CK-QA-QB, an- 
che quelli di Set e Reset (vedi fig.546), questi ultimi vanno quasi sempre collegati a 
massa. Se il piedino Set o Reset risulta collegato a massa tramite una resistenza e a 
questo piedino colleghiamo un condensatore da 1 microfarad (vedi esempio del flip- 
flop con Nor di fig.538), l'uscita QA o QB verrà forzata sul Livello Logico 1 ogni volta 
che applicheremo a questo flip-flop la sua tensione di alimentazione. 


DIVISORE x 2 
Fig.550 Collegando l’ingresso D di questo flip-flop all’u- 
scita QB, dal piedino d’uscita QA viene prelevata la fre- 7 ird 
quenza applicata sul piedino CK divisa x2. Quindi, appli- 
cando una frequenza di 100 KHz sull’ingresso CK dall’u- 
scita QA si preleveranno 50 KHz. 





DIVISORE x 4 . . . . 
Fig.551 Collegando in serie due flip- 


flop tipo D si ottiene un divisore x4. 
Quindi applicando sull’ingresso CK 


una frequenza di 100 KHz, dall’usci- 
ta QA del secondo divisore si prele- 
veranno 25 KHz. 





DIVISORE x 8 





Fig.552 Collegando in serie 3 flip-flop tipo D si ottiene un divisore x8. Quindi se sull’in- 
gresso CK del primo divisore di sinistra viene applicata una frequenza di 100 KHz, dall’u- 
scita QA del terzo divisore si preleveranno 12,5 KHz. 


logico 0, lo stesso livello si ha anche sul piedino 
d'uscita A. 


In qualche flip-flop tipo D, oltre ai quattro termina- 
li indicati D-CK e A-B, ce ne possono essere altri 
due indicati S-R (vedi fig.549) che corrispondono a 
Set e Reset e che si possono utilizzare per forza- 
re l'uscita A sul livello logico 1 oppure sul livello 
logico 0 nel preciso istante in cui al flip-flop viene 
fornita la tensione di alimentazione. 


Collegando all’ingresso Set la resistenza R1 e il 
condensatore C1 come visibile in fig.549, l'uscita 
A si porta a livello logico 1 e l’uscita B a livello 
logico 0. 


Collegando all'ingresso Reset la resistenza R1 e il 
condensatore C1 come visibile in fig.549, l'uscita 
A si porta a livello logico 0 e l'uscita B a livello 
logico 1. 


Se questi due terminali siglati S-R non vengono u- 
tilizzati, li dovete collegare a massa (vedi sinistra 
di fig.549), diversamente il flip-flop non funzionerà. 


il FLIP-FLOP D come DIVISORE di frequenza 


Collegando l'uscita B di questo flip-flop all’ingres- 
so Data (vedi fig.550) e applicando sull'ingresso 
Clock un segnale ad onda quadra di qualsiasi fre- 
quenza, questa fuoriesce dal piedino A divisa x2. 


Osservando il grafico di fig.548 è possibile capire 
come la frequenza di Clock venga divisa x2. 


Se all'accensione del flip-flop l'uscita B si trova a 
livello logico 1, automaticamente l'opposto piedi- 
no d'uscita A si trova a livello logico 0. 


Se sull’ingresso Clock applichiamo un'onda qua- 
dra, al suo primo fronte di salita l'uscita A assu- 
me lo stato logico presente sul Data e, conse- 
guentemente, l'uscita B si porta in condizione lo- 


gica 0 e con questa anche il piedino Data. 
Quando sull'ingresso Clock giunge il secondo 
fronte di salita, l'uscita A assume lo stato logico 
presente sul Data e, conseguentemente, l'uscita B 
si porta in condizione logica 1 e con questa an- 
che il piedino Data. 


Quando sull'ingresso Clock giunge il terzo fronte 
di salita, l'uscita A assume lo stato logico presen- 
te sul Data e, conseguentemente, l’uscita B si por- 
ta in condizione logica 0 e con questa anche il 
piedino Data e così via all’infinito. 


Ora basta contare quante onde quadre giungono 
sul piedino d’ingresso Clock e quante ve ne sono 
in uscita dal piedino A, per scoprire che queste so- 
no esattamente la metà. 


Collegando in serie due flip-flop D come visibile in 
fig.551, si ottiene un divisore x4, (2x2 = 4), colle- 
gandone 3 in serie (vedi fig.552), si ottiene un di- 
visore x8 (2x2x2 = 8), mentre collegandone 4 in 
serie si ottiene un divisore x16 (2x2x2x2 = 16). 


Come evidenziato in fig.546, all'interno dell’inte- 
grato C/Mos tipo 4013 (vedi fig.547) sono presen- 
ti due flip-flop D, mentre nell'integrato TTL tipo 
SN.7475 ben quattro flip-flop tipo D. 


DIMOSTRATIVO per FLIP-FLOP Set-Reset 


Per completare questo articolo vi proponiamo un 
semplice kit a dimostrazione di come funziona in 
pratica un flip-flop Set-Reset, realizzato con le due 
porte Nand contenute nell’integrato C/Mos 4011. 


Non appena viene fornita tensione al circuito, si ac- 
cendono i diodi led DL1-DL2 collegati ai due in- 
gressi del flip-flop, perchè entrambi si trovano a li- 
vello logico 1 e anche il diodo led DL4 collegato 
all'uscita del Nand IC1/B, perchè al suo terminale 
di Reset (vedi fig.553) è collegato il condensatore 
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Fig.553 Schema elettrico del flip-flop utiliz- RESET 
zato come dimostrativo. | diodi led collega- 
ti sugli ingressi o sulle uscite di questi Nand == 
si accendono quando su questi terminali è nl Fa 
presente un Livello Logico 1. 





ELENCO COMPONENTI LX.5046 


Fig.554 Il circuito di fig.553 viene 


R1 = 220 ohm C1=1 microF. poliestere 


R2 = 470 ohm C2 = 100.000 pF poliestere racchiuso entro un piccolo mobi- 
R3 = 470 ohm DL1-DL4 = diodi led letto plastico sul quale andrà ap- 
R4 = 220 ohm IC1 = C/Mos tipo 4011 plicata l’etichetta autoadesiva 
R5 = 560 ohm P1-P2 = pulsante prestampata e forata. 
R6 = 560 ohm S1 = interruttore 

PRESA PILA 









Fig.555 Schema pratico di mon- 
taggio del nostro filp-flop dimo- 
strativo. Quando montate i diodi 
led sul circuito stampato, ricor- 
datevi che il terminale più lungo 
(vedi fig.559) va inserito nel foro 
contrassegnato “A”. 
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Fig.556 Ecco come si presenta a montaggio ulti- 
mato il circuito del flip-flop riportato in fig.553. 
Prima di saldare sul circuito stampato i terminali 
dei diodi led, controllate che la loro testa fuorie- 
sca leggermente dai quattro fori presenti sul co- 
perchio del mobile plastico, poi quando inserite 
nel suo zoccolo l’integrato 4011, verificate che la 
sua tacca di riferimento a U risulti rivolta verso il 
condensatore C1 (vedi fig.555). 





Fig.557 Foto del circuito stampato già fis- 
sato all’interno del mobile. Nello spazio di- 
sponibile nella parte inferiore del mobile 
troverà posto la pila da 9 volt che vi servirà 
per alimentare il circuito. Il circuito stam- 
pato viene tenuto bloccato nel mobile tra- 
mite i dadi dei pulsanti P1-P2. 





RESET 


nE 





Fig.558 Sul mobile plastico andrà applicata 
l'etichetta autoadesiva con sopra stampato 
il simbolo grafico del flip-flop. 

Dopo aver fissato l’etichetta, dovete forare 
il mobile per far fuoriuscire le teste dei dio- 
di led e il corpo dell’interruttore S1 e dei 
pulsanti di Set e Reset. 
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Fig.559 Nei diodi led, il terminale più lun- 
go è l’Anodo e il più corto è il Catodo. 
Sulla destra abbiamo riportato le con- 


nessioni dell’integrato C/Mos 4011 viste 
da sopra e con la tacca di riferimento a 
U rivolta verso sinistra. 





C1 da 1 microfarad che, all'accensione del circui- 
to, forza l'uscita di IC1/B a livello logico 1. 


Per accendere il diodo led DL3, collegato all’usci- 
ta del Nand IC1/A, è necessario premere il pulsante 
Set in modo da portare a livello logico 0 il suo pie- 
dino d’ingresso; infatti, non appena premiamo il pul- 
sante Set si spegne il diodo led DL1. 


Per riaccendere il diodo led DLA, collegato all’u- 
scita del Nand IC1/B, è necessario premere il pul- 
sante Reset in modo da portare a livello logico 0 
il suo piedino d’ingresso; infatti, non appena pre- 
miamo il pulsante Reset si spegne il diodo led DL2. 





IEMA ELETTRICO e PRATICO 





Poichè nell’integrato C/Mos 4011 sono presenti 4 
Nand (vedi fig.559) e per questo flip-flop ne oc- 
corrono soltanto 2 ovviamente si userà soltanto 
metà integrato. 


Come potete vedere in fig.553, in ogni ingresso è 
stato inserito un diodo led per indicare visivamen- 
te, tramite la sua accensione, il livello logico 1. 
Solo premendo uno dei due tasti Set e Reset il dio- 
do led ad essi collegato si spegne, per indicare la 
condizione logica 0 degli ingressi. 


Per montare questo circuito dovete procurarvi il kit 
LX.5046, nel cui blister sono contenuti il circuito 
stampato, già inciso e forato, e tutti i componenti 
richiesti esclusa la pila da 9 volt. 


Vi consigliamo di iniziare il montaggio inserendo nel 
circuito stampato lo zoccolo per l’integrato IC1 e 
saldandone i piedini sulle sottostanti piste in rame. 


Completata questa operazione, potete montare tut- 
te le resistenze e i due condensatori poliestere 
siglati C1 e C2. 


Sarà quindi la volta dei due pulsanti P1-P2 che van- 
no pressati a fondo nello stampato. 

Di seguito montate i quattro diodi led inserendo il 
terminale più lungo nel foro contrassegnato dalla 








lettera A e il terminale più corto nel foro contras- 
segnato dalla lettera K. 


Prima di saldare sul circuito stampato questi diodi 
led, verificate che le loro teste fuoriescano legger- 
mente dal frontale del contenitore. 


Per completare il montaggio inserite la presa pila 
e l'interruttore S1 e poi l’integrato 4011 nel relativo 
zoccolo, rivolgendo verso il condensatore C1 la tac- 
ca di riferimento a U presente sul suo corpo. 


Se ora innestate una pila da 9 volt nella sua pre- 
sa, poi premete il tasto Set e poi il Reset, vedrete 
accendersi i due diodi led posti sugli ingressi e il 
solo diodo led posto sull’uscita di IC1/B. 


Per rendere questo circuito esteticamente apprez- 
zabile, abbiamo ricercato un piccolo contenitore 
plastico nel quale inserirlo e abbiamo fatto stam- 
pare un'etichetta autoadesiva con il simbolo gra- 
fico del flip-flop (vedi fig.558). 


Questa etichetta va applicata sul contenitore, rivol- 
gendo il logo NE Nuova Elettronica verso il basso 
dove è presente il vano per la pila (vedi fig.557). 


Per far fuoriuscire i due pulsanti e il deviatore S1 
dovete praticare sulla superficie di questo mobile 
tre fori da 7 mm, mentre per i diodi led quattro fo- 
ri da 3,5 mm. 


Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re il flip-flop LX.5046 visibile nelle figg.555-556, 
compresi un mobile plastico e un'etichetta autoa- 
desiva da applicare sul coperchio (vedi fig.558) 
Lire 18.000 Euro 9,30 


Su richiesta possiamo fornirvi anche il solo circui- 
to stampato CS LX.5046 a Lire 2.500, Euro 1,30 
ma non dimenticatevi che le Poste italiane per 
consegnarvi questo pacco vi chiederanno in più 
7.000 Lire pari a Euro 3,62 quindi risulta sempre 
più vantaggioso acquistare il kit completo. 


351 





Frequenzimetro 


—=\— 


XR 4151 





c ELETTRONICA 
partendo da LER 


Bisogna ammettere che l’elettronica emana un certo fascino tanto da riuscire ad ammaliare chiun- 
que le si avvicini. Grazie alle lezioni del corso “Imparare l'elettronica partendo da zero” da noi 
pubblicate, siamo riusciti a contagiare con questo “virus” dell'elettronica tantissimi giovani che or- 
mai non riescono più a guarire. 


Anche se ci sentiamo responsabili di questa infezione collettiva, dobbiamo ammettere che tutti co- 
loro che abbiamo contagiato ci ringraziano, perchè leggendo le nostre lezioni ora riescono final- 
mente a distinguere senza esitazioni un transistor PNP da un NPN, un diodo raddrizzatore da un 
diodo Triac, una porta digitale Nand da una porta Nor, ecc. 


Per passare dalla teoria alla pratica, cioè per iniziare ad eseguire dei montaggi, è indispensabi- 
le possedere diversi strumenti di misura, ma spesso ci si limita ad acquistare un solo tester per- 
chè con questo strumento si riescono già a misurare i volt, gli amper e gli ohm. 


Oltre al tester sarebbe necessario possedere un capacimetro per misurare la capacità dei con- 
densatori, un oscillatore di BF per generare dei segnali sinusoidali o triangolari ed infine un fre- 
quenzimetro per leggere con precisione il valore di una frequenza. 


Nelle lezioni precedenti vi abbiamo insegnato a realizzare questi utili strumenti in versione eco- 
nomica, ad eccezione del Frequenzimetro, che vi proponiamo ora nella versione analogica e 
nella versione digitale. 
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Per leggere una frequenza con un tester occorre 
un integrato che provveda a convertire gli Hertz e 
i Kilohertz in una tensione continua. 


Un integrato in grado di svolgere questa funzione 
porta la sigla XR.4151 e, come potete vedere in 
fig.560, dispone di 4+4 terminali. 


La frequenza da convertire viene applicata, trami- 
te il condensatore C9, sul suo piedino d’ingresso 6. 
Facciamo presente che il segnale da applicare su 
questo piedino deve essere necessariamente ad 
onda quadra, quindi chi tentasse di applicare su 
questo ingresso dei segnali sinusoidali o a dente 
di sega, non otterrebbe nessuna conversione. 


Dal piedino d'uscita 1 di questo integrato viene pre- 
levata una tensione continua, proporzionale al va- 
lore della frequenza e al valore del condensatore C11 
applicato tra il piedino 5 e la massa (vedi fig.560). 


La formula per calcolare il valore del condensato- 
re C11 in picofarad è la seguente: 


C11 pF = 750.000 : (11 x R15 in kiloohm) 


Poichè la resistenza R15 è da 6,8 kiloohm, per 
C11 si deve usare un condensatore da: 


750.000 : (11 x 6,8) = 10.026 picofarad 


valore che possiamo arrotondare a 10.000 pF. 





Applicando sull’ingresso di questo convertitore u- 
na gamma di frequenze comprese tra 100 Hz e 
3.000 Hz, sul tester leggeremo queste tensioni: 


TABELLA N.32 


frequenza | tensione 


in Hertz uscita 
0.1 F 


0,2 volt 


1. | 1,0 volì 
2.000 Hz 2,0 volt 


3.000 


Dopo avervi presentato il convertitore di fre- 
quenza/tensione (vedi I1C4), possiamo passare a 
descrivere lo schema elettrico completo di questo 
frequenzimetro riprodotto in fig.562. 


Poichè quasi tutte le frequenze che andremo a mi- 
surare avranno una forma d'onda sinusoidale o 
triangolare, sapendo che l’integrato XR.4151 ac- 
cetta sull'ingresso solo segnali ad onda quadra, 
dovremo convertirle e, per farlo, utilizzeremo i due 
operazionali che nello schema elettrico abbiamo si- 
glato IC1/A e IC2. 
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C11 in pr= 90.00 


11 x R15 in Kohm 
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Fig.560 Per convertire una frequenza da 0 a 3.000 Hz in una tensione continua che rag- 
giunga un valore massimo di 3 volt si utilizza l’integrato XR.4151. La frequenza da con- 
vertire viene applicata sul piedino 6, mentre dal piedino 1 viene prelevata la tensione con- 
tinua da applicare al tester. In questo circuito il valore del condensatore C11 va calcola- 
to con la formula riportata nel riquadro azzurro. Il trimmer R17 va ruotato fino a leggere 
sul tester una tensione di 3 volt con una frequenza di 3.000 Hz. 
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Fig.561 Per leggere la tensione potete uti- 
lizzare un tester analogico a lancetta oppu- 


re un tester digitale con display LCD. 





Il primo operazionale IC1/A viene usato come sta- 
dio amplificatore e il segnale da amplificare viene 
applicato sul suo ingresso non invertente (vedi 
piedino 5). 


| due diodi al silicio DS1-DS2 posti in opposizione 
di polarità tra l'ingresso e la massa, servono a pro- 
teggere l’integrato da eventuali extratensioni che 
potrebbero giungere sul suo ingresso. 


Il segnale amplificato dall'operazionale IC1/A vie- 
ne trasferito, tramite il condensatore CA, sul piedi- 
no invertente (vedi piedino 3) del secondo opera- 
zionale siglato IC2, un LM.311, che provvede a tra- 
sformare in onda quadra qualsiasi forma d'onda 
giunga sul suo ingresso. 


L'onda quadra che esce dal piedino 7 di IC2 viene 
inviata sulla 1° posizione del commutatore rotati- 
vo S1 (vedi 3 KHz) e anche sul piedino 2 di IC3, 
che è un integrato C/Mos tipo 4518 composto da 
2 divisori x10. 


Anche se vi abbiamo già presentato questo integra- 
to 4518 nelle Lezioni N.17-23, in fig.564 vi ripropo- 
niamo il suo schema a blocchi interno perchè pos- 
siate seguire più agevolmente lo schema elettrico. 


La frequenza che applicheremo sul piedino 2 del 
4518 uscirà dal piedino 6 divisa x10, rientrerà nel 
piedino 10 ed uscirà dal piedino 14 divisa x100. 


Ruotando il commutatore S1 sulla 1° posizione, 
sull'ingresso del convertitore IC4 applicheremo la 
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Fig.562 Schema elettrico del frequenzimetro analogico LX.5047. Il commutatore rotativo 
S1 permette di ottenere una tensione di 3 volt, con frequenze di 3-30-300 KHz. 


ELENCO COMPONENTI LX.5047 


R1 = 10.000 ohm 
R2 = 100.000 ohm 
R3 = 1.000 ohm 
R4 = 10.000 ohm 
R5 = 4.700 ohm 
R6 = 100.000 ohm 
R7 = 100.000 ohm 
R8 = 100.000 ohm 
R9 = 100.000 ohm 
R10 = 1 megaohm 
R11 = 1.500 ohm 
R12 = 10.000 ohm 
R13 = 10.000 ohm 
R14 = 56.000 ohm 
R15 = 6.800 ohm 
R16 = 12.000 ohm 


R17 = 5.000 ohm trimm. 10 giri 


R18 = 100 ohm 


R19 = 47.000 ohm pot. lin. 


R20 = 100.000 ohm 
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R21 = 100 ohm 

R22 = 100.000 ohm 

R23 = 100.000 ohm 

R24 = 10 ohm 

R25 = 10.000 ohm 

R26 = 12.000 ohm 

R27 = 1.000 ohm 

C1 = 220.000 pF poliestere 
C2 = 10 microF. elettrolitico 
C3 = 33 pF ceramico 

C4 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 100.000 pF poliestere 
C6 = 150 pF ceramico 

C7 = 220 pF ceramico 

C8 = 100.000 pF poliestere 
C9 = 470 pF ceramico 

C10 = 100.000 pF poliestere 
C11 = 10.000 pF poliestere 
C12 = 10 microF. elettrolitico 
C13 = 10 microF. elettrolitico 

















NE 5532 


C14 = 10 microF. elettrolitico 
C15 = 10 microF. elettrolitico 
C16 = 10 microF. elettrolitico 
C17 = 100.000 pF poliestere 
C18 = 100.000 pF poliestere 
C19 = 1 microF. poliestere 
C20 = 100.000 pF poliestere 
C21 = 10.000 pF poliestere 
C22 = 10.000 pF poliestere 
C23 = 100.000 pF poliestere 
C24 = 100 microF. elettrolitico 
DS1-DS6 = diodi tipo 1N.4148 
DL1 = diodi led 

IC1 = integrato NE.5532 

IC2 = integrato LM.311 

IC3 = integrato CD.4518 

IC4 = integrato XR.4151 

IC5 = integrato NE.555 

S1 = comm. 3 pos. 

S2 = interruttore 











Fig.563 Connessioni viste da sopra degli integrati utilizzati in questo progetto rivolgendo 
verso sinistra la loro tacca di riferimento a U. Le connessioni dell’integrato convertitore 
tensione-frequenza, siglato XR.1451, sono riprodotte in fig.560. 
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frequenza che esce dall’operazionale IC2, quindi in 
questa posizione potremo leggere una frequenza 
massima di 3.000 Hz pari a 3 KHz. 


Ruotando il commutatore S1 sulla 2° posizione, 
sul piedino d’ingresso del convertitore IC4 appli- 
cheremo la frequenza che esce dai piedini 6-10 
dell’integrato IC3 divisa x10, quindi in questa posi- 
zione potremo leggere una frequenza massima di 
30.000 Hz pari a 30 KHz. 


Ruotando il commutatore S1 sulla 3° posizione, 
sul piedino d’ingresso del convertitore IC4 appli- 
cheremo la frequenza che esce dal piedino 14 
dell’integrato IC3 divisa x100, quindi in questa po- 
sizione potremo leggere una frequenza massima 
di 300.000 Hz pari a 300 KHz. 


ENTRATA 
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Fig.564 Applicando una qualsiasi 
frequenza sull’ingresso del doppio 
divisore 4518 (IC3), dal piedino 6 la 


preleverete divisa x10 e dal piedino 
14 divisa x100. 
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La tensione continua che esce dal piedino 1 del 
convertitore IC4, viene applicata sull'ingresso in- 
vertente (piedino 2) dell’operazionale IC1/B e pre- 
levata dal suo piedino d’uscita per farla giungere 
sulle due boccole alle quali è collegato il tester (ve- 
di fig.573-574). 


Il potenziometro R19 applicato sull’ingresso non 
invertente di IC1/B serve per portare la lancetta 
del tester sullo 0 in assenza di segnale. 

Vi facciamo notare che il terminale positivo del te- 
ster va collegato alla boccola di massa, mentre il 
terminale negativo alla boccola d'uscita dell’ope- 
razionale IC1/B. 

Guardando lo schema elettrico, in alto a destra si 
può notare un integrato siglato IC5, un comune 
NE.555, che in questo schema utilizziamo per ot- 
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Fig.565 Formula per calcolare la fre- 
quenza generata dallo stadio oscillato- 
re NE.555 (vedi IC5). Il valore delle resi- 


stenze va espresso in kiloohm e quello 
del condensatore in nanofarad. 





tenere una tensione positiva di 14 volt, per ali- 
mentare i piedini 5-8 dell’integrato XR.4151 e una 
tensione negativa di 5 volt, che utilizziamo per a- 
limentare il piedino 4 dell’operazionale 1IC1/B. 


Per ottenere una tensione di +14 volt e una di —-5 
volt, questo integrato NE.555 viene utilizzato co- 
me oscillatore in grado di generare un’onda qua- 
dra con una frequenza di 4.000 Hz circa, che pre- 
leviamo dal suo piedino d'uscita 3. 


La formula per conoscere il valore della frequen- 
za generata da questo oscillatore è la seguente: 


Nota: il valore delle resistenze va espresso in ki- 
loohm e quello del condensatore in nanofarad. 


Con i valori indicati nell'elenco componenti si ot- 
terrà questa frequenza: 


1.440.000 : [(10+12+12) x 10] = 4.235 Hertz 


L'onda quadra prelevata dal piedino 3 e raddrizza- 
ta dal diodo DS5, fornisce una tensione negativa 
di circa 5 volt (notate il suo terminale + rivolto ver- 
so l’elettrolitico C14), che utilizziamo per alimenta- 
re il piedino 4 di IC1/B. 


La stessa onda quadra, prelevata dal piedino 3, ma 
raddrizzata dal diodo DS3, fornisce una tensione 
positiva di 5 volt (notate il suo terminale + rivolto 
verso l’elettrolitico C12), ma a questa tensione si 
sommerà anche la tensione positiva dei 9 volt 
che il diodo DS4 invia verso il diodo DS3: ai capi 
dell’elettrolitico C12 sarà quindi presente una ten- 
sione positiva di 5+9 = 14 volt, che viene utiliz- 
zata per alimentare i piedini 5-8 di IC4. 


In teoria l’integrato XR.4151 si potrebbe alimenta- 
re anche con una tensione di 9 volt, anzichè di 14 
volt, ma per sicurezza è meglio alimentarlo con u- 
na tensione maggiore, perchè se la tensione della 
pila dovesse scendere al di sotto degli 8,5 volt, 
questo integrato non sarebbe più in grado di con- 
vertire alcuna frequenza in una tensione. 


Alimentandolo con una tensione di 14 volt avremo 
la certezza che, anche se la tensione della pila do- 
vesse scendere a 8 volt, sull’integrato giungerà 
sempre una tensione non minore di 5+8 = 13 volt. 


REALIZZAZIONE PRATICA 


A chi ci richiederà il kit LX.5047 invieremo tutti i 
componenti necessari per completare questo pro- 
getto, più un circuito stampato già inciso e forato e 
un mobile plastico completo di una mascherina di 
alluminio serigrafata. 

Anche se in questo circuito stampato bisogna col- 
locare ben 65 diversi componenti elettronici, non 
preoccupatevi perchè, seguendo le nostre istruzio- 
ni, riuscirete a completarlo senza incontrare alcu- 
na difficoltà. 


Una volta in possesso del circuito stampato, ini- 
ziate con l'inserire uno per volta gli zoccoli relati- 
vi agli integrati IC1-1C2-1C3-1C4-IC5. 


Prima di saldare i piedini di questi zoccoli sulle pi- 
ste in rame del circuito stampato, rileggete la 5° Le- 
zione soffermandovi sulla fig.141. 


Ricordate che il segreto per far funzionare una 
qualsiasi apparecchiatura elettronica sta tutto nel- 
le saldature, quindi eseguitele con la massima ac- 
curatezza usando dello stagno di ottima qualità. 


Completate le saldature, vi consigliamo di verifica- 
re se tutti i terminali risultano saldati, perchè nel- 
la fretta potreste averne dimenticato qualcuno, op- 
pure potreste aver cortocircuitato due piedini a- 
diacenti con una grossa goccia di stagno. 


In secondo luogo, vi consigliamo di inserire nel cir- 
cuito stampato i 6 diodi al silicio. 


Il diodo siglato DS1 va posto vicino all’integrato IC1, 
rivolgendo la fascia nera che contorna il suo cor- 
po verso IC1 ed il diodo siglato DS2, rivolgendo la 
sua fascia nera verso il basso (vedi fig.566). 


Il diodo siglato DS3 va montato vicino al conden- 
satore C21 orientando la sua fascia nera verso si- 





Fig.566 Schema pratico di montaggio 
del frequenzimetro analogico LX.5047. 
Prima di fissare sul circuito stampato il 
commutatore rotativo S1 e il potenzio- 
metro R19 dovete accorciare i loro per- 
ni come visibile in fig.568. La frequenza 
da misurare viene applicata sulle due 
boccole poste in basso e la tensione da 
applicare al tester dalle due boccole po- 
ste il alto. Nell’inserire gli integrati nei 
rispettivi zoccoli, controllate che la loro 
tacca di riferimento a forma di U risulti 
rivolta in basso. 
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Fig.567 Foto del circuito stampato del 
frequenzimetro analogico con già sopra 
montati tutti icomponenti. La vite posta 
sul corpo del trimmer multigiri R17 è 
quella del cursore di taratura. 
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Fig.568 In questo disegno potete osser- 
vare di quanto sia necessario accorcia- 
re i perni del commutatore S1 e del po- 
tenziometro R19. La testa del diodo led 
deve uscire leggermente dal pannello 
frontale del mobile plastico. 


nistra, mentre il diodo siglato DS4 va posto vicino 
al condensatore elettrolitico C13 orientando la sua 
fascia nera verso lo zoccolo dell’integrato IC5. 


I diodi siglati DS5-DS6 vanno collocati nello spazio 
ad essi riservato vicino al potenziometro R19, ri- 
volgendo verso destra il lato del loro corpo con- 
traddistinto dalla fascia nera. 

orientando la fascia nera di questi diodi in 
senso opposto a quello visibile nello schema pra- 
tico di fig.566, il circuito non funzionerà. 


Proseguendo nel montaggio, inserite tutte le resi- 
stenze nelle posizioni contrassegnate. 

In tutti i nostri circuiti stampati è riportato un di- 
segno serigrafico (che non appare nelle foto), con 
il simbolo di ogni componente completo della si- 
gla, che semplificherà l'operazione di montaggio. 


Prima di inserire le resistenze, vi consigliamo di de- 
cifrarne i codici a colori e, per farlo, di disporle in 
fila sul vostro banco da lavoro: R1-R2-R3-R4, ecc. 


In questo modo, se per caso vi sbagliaste a deci- 
frare un colore, confondendo un rosso con un mar- 
rone oppure un giallo con un arancione, potrete 
rimetterlo in ordine sul tavolo prima di inserirlo nel 
circuito stampato. 


Se salderete sul circuito stampato un valore ohmi- 
co errato, dovrete dissaldare la resistenza “sba- 
gliata” per inserire il giusto valore con il rischio di 
rovinare le sottostanti piste in rame. 


Dopo le resistenze potrete inserire il trimmer mul- 
tigiri siglato R17, poi tutti i condensatori cerami- 
ci e i poliestere. 


A chi dovesse incontrare qualche difficoltà nel de- 
cifrare il valore in picofarad stampigliato sul corpo 











SALDARE i} 


CIRCUITO STAMPATO 


di questi condensatori, consigliamo di consultare le 
pagg.45-46 del nostro primo volume ”Imparare 
l'elettronica partendo da zero” dove sono ripor- 
tate tutte le sigle usate dalle Case Costruttrici. 


Gli ultimi condensatori da inserire nel circuito 
stampato sono gli elettrolitici che, come saprete, 
sono polarizzati, cioè hanno un terminale positi- 
vo ed uno negativo che non dovrete invertire. 


Noterete che uno dei due fori in cui vanno inseriti i 
terminali di tali condensatori, è contrassegnato dal 
simbolo + ed è perciò il positivo. 


Se non incontrerete alcuna difficoltà ad individua- 
re sul circuito stampato il foro positivo, perchè vi- 
cino a questo troverete un +, lo stesso non può dir- 
si per i due terminali che fuoriescono dal corpo di 
questi condensatori, perchè su questi non appare 
alcun segno. 


Come potete vedere in fig.572, sul corpo di questi 
condensatori, in corrispondenza del terminale ne- 
gativo, può comparire il segno —. 

Se siete degli attenti osservatori noterete che i due 
terminali hanno una diversa lunghezza, infatti il ter- 
minale positivo risulta sempre più lungo del ter- 
minale negativo. 


Per completare il montaggio, mancano sul circuito 
stampato il deviatore a levetta S2, il commutatore 
rotativo S1, il potenziometro R19, il diodo led DL1, 
la presa pila e le boccole d'entrata e d'uscita. 


Come primo componente potete inserire nel cir- 
cuito stampato il deviatore S2. 

Se i suoi terminali entrano con difficoltà nei fori del- 
lo stampato, non allargateli con una punta da tra- 
pano, perchè essendo questo un circuito stampa- 
to a doppia faccia con fori metallizzati, se allar- 
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gherete i fori, andrete a togliere quel sottile stra- 
to di rame presente all’interno del foro che serve 
per collegare elettricamente la pista superiore con 
quella sottostante: assottigliate, invece, con una 
lima i terminali del deviatore. 


Come secondo componente potete inserire il com- 
mutatore rotativo S1, ma prima di farlo dovete ac- 
corciare con un piccolo seghetto il suo perno in 
modo che risulti lungo circa 13 mm (vedi fig.568), 
diversamente vi ritroverete con una manopola trop- 
po distanziata dal pannello del mobile. 

Dopo aver fatto entrare tutti i terminali di questo 
commutatore nei fori dello stampato, dovete sal- 
darli sulle piste in rame sottostanti. 


Come terzo componente montate il potenziometro 
R19, ma prima di farlo dovete accorciare con un 
piccolo seghetto il suo perno in modo che risulti 
lungo circa 17 mm (vedi fig.568). 


Con degli spezzoni di filo di rame nudo (potete u- 
sare quelli che vi rimarranno dopo aver tranciato i 
terminali delle resistenze), collegate le piste del cir- 
cuito stampato con i tre terminali presenti sul cor- 
po del potenziometro. 


L'ultimo componente che dovete inserire è il diodo 
led DL1, che collocherete vicino al condensatore 
poliestere C23 rivolgendo il suo terminale più lun- 
go (vedi lettera A) verso l’interruttore S2. 

Poichè la testa di questo diodo led deve uscire per 


pochi millimetri dal pannello frontale del mobile, pri- 
ma di saldarne i terminali dovete verificarne la lun- 
ghezza. 

Nei punti dello stampato ai quali andranno collegati 
i fili della presa pila, quelli delle boccole del te- 
ster e quelli dell'ingresso frequenza, dovete sal- 
dare i corti terminali capifilo a forma di spillo che 
troverete nel kit. 


Completato il montaggio, prendete tutti gli integra- 
ti ed inseriteli nei rispettivi zoccoli, rivolgendo ver- 
so il basso (vedi fig.566) la tacca di riferimento a 
forma di U impressa sul loro corpo. 


A questo punto potete fissare all’interno del mobi- 
le plastico il circuito stampato con quattro viti au- 
tofilettanti, dopodichè potete prendere il coperchio 
ed incollare sopra ad esso la mascherina frontale 
di alluminio. 

Poichè il coperchio di questo mobile non è forato, 
questa mascherina vi servirà per stabilire con qua- 
le diametro e in quale posizione dovete praticare i 
fori per far uscire i perni del potenziometro R19, dei 
due commutatori S1-S2 e delle boccole. 


Come potete vedere in fig.569, prima di fissare le 
boccole nel mobile dovete sfilare dal loro corpo la 
rondella di plastica posteriore, inserendola poi 
dalla parte interna del coperchio. 

Questa rondella serve per isolare il corpo metalli- 
co di questi componenti dalla mascherina di allu- 
minio. 
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Fig.569 Prima di fissare le quattro boccole sul pannello del mobile dovete sfilare le loro 
rondelle di plastica, inserendole poi dalla parte interna del coperchio. 
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Fig.570 A sinistra, il circuito stampato fis- 
sato nel mobile con quattro viti autofilet- 
tanti. Nel vano presente nella parte alta del 
mobile troverà posto la pila da 9 volt. 
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Fig.571 A destra, ecco come si presenta il caritot Sommario X S) 
pannello frontale del mobile. Le quattro 


boccole vanno collegate al circuito stam- 


pato con degli spezzoni di filo di rame fles- 
sibile isolato in plastica (vedi fig. 566). 
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Fig.572 Nei condensatori elettrolitici 
il terminale positivo è sempre più 
lungo di quello negativo. Spesso in 
corrispondenza del solo terminale 
negativo appare il segno —. 
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Fig.573 Chi dispone di un tester analogico dovrà commutarlo in “Volt CC” e sulla por- 
tata “3 Volt fondo scala”. Dopo aver ruotato la manopola del potenziometro R19 fino 
a portare la lancetta dello strumento su 0 volt, dovrà applicare sull’ingresso una fre- 
quenza fissa, quindi tarare il cursore del trimmer multigiri R17 fino a leggere sul te- 
ster una tensione proporzionale alla frequenza d’ingresso (vedi Tabella N.32). 






































Fig.574 Chi dispone di un tester digitale dovrà commutarlo in “Volt CC” e sulla porta- 
ta “20 Volt fondo scala”. Dopo aver ruotato la manopola del potenziometro R19 fino a 
far apparire sui display il numero 0.00, potete applicare sull’ingresso una frequenza 
fissa, quindi tarare il cursore del trimmer multigiri R17 fino a leggere sul tester una 
tensione proporzionale alla frequenza d’ingresso (vedi Tabella N.32). 
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IL TESTER da UTILIZZARE 


Completato il montaggio, per leggere il valore di u- 
na qualsiasi frequenza dovete collegare alle due 
boccole d'uscita i puntali di un tester, non impor- 
ta se analogico o digitale. 


Se disponete di un tester analogico, dovete com- 
mutarlo su volt CC e sulla portata dei 3 volt fon- 
do scala (vedi fig.573). 


Se ruotate il commutatore S1 del frequenzimetro 
sulla 1° portata dei 3 KHz, per far deviare la lan- 
cetta dello strumento sul fondo scala dovete ap- 
plicare sull'ingresso una frequenza massima di 
3.000 Hz pari a 3 KHz. 


Se ruotate questo commutatore sulla 2° portata dei 
30 KHz, per far deviare la lancetta dello strumen- 
to sul fondo scala dovete applicare sull’ingresso 
una frequenza massima di 30.000 Hz pari a 30 
KHz. 


Se lo ruotate sulla 3° portata dei 300 KHz, per far 
deviare la lancetta dello strumento sul fondo sca- 
la dovete applicare sull'ingresso una frequenza 
massima di 300.000 Hz pari a 300 KHz. 


Utilizzando un tester analogico potete conoscere 
il valore di una frequenza, ma in modo molto ap- 
prossimativo. 


Infatti, se nella 1° portata la lancetta si ferma su 1 
volt, potete solo affermare che questa frequenza 
si aggira intorno ai 1.000 Hz, ma non potete sape- 
re se è di 990 Hz o di 1.050 Hz. 


Se ruotate il commutatore S1 sulla 2° portata e la 
lancetta si ferma nuovamente su 1 volt, potete af- 
fermare che questa frequenza si aggira intorno ai 
10.000 Hz, ma non potete sapere se è di 9.950 Hz 
oppure di 10.180 Hz. 


Per leggere una frequenza con una maggior pre- 
cisione, conviene usare un tester digitale com- 
mutato sulla portata dei 20 Vcc (vedi fig.574). 


Se ruotate il commutatore S1 sulla 1° portata dei 
3 KHz ed applicate sull'ingresso una frequenza di 
2.850 Hz, sul display vedrete apparire il numero 
2.85 volt. 


Se ruotate questo commutatore sulla 2° portata dei 
30 KHz ed applicate sull'ingresso una frequenza di 
21.400 Hz, sui display vedrete apparire il numero 
2.14 volt, quindi basta aggiungere due 00 per leg- 
gere la frequenza esatta pari a 21.400 Hz. 


Se spostate il commutatore S1 sulla 3° portata dei 
300 KHz e sui display vedrete apparire il numero 
1.55 volt, è ovvio che questa frequenza corri- 
sponderà a 155.000 Hz. 


TARATURA 


- Acceso il frequenzimetro, ruotate il commutatore 
S1 sulla 1° portata dei 3 KHz, poi cortocircuitate 
le boccole d’ingresso per evitare che entri del ron- 
zio di alternata. 


- Se utilizzate un tester analogico, ruotate il per- 
no del potenziometro R19 fino a portare la lancet- 
ta dello strumento su 0 volt. 


- Se utilizzate un tester digitale, ruotate il perno 
del potenziometro R19 fino a far apparire sui di- 
splay il numero 0.00 volt. 


Completata questa taratura, potete passare a quel- 
la del trimmer R17, che serve a definire il valore 
massimo del fondo scala per tarare il quale sa- 
rebbe necessario un Generatore di BF. 


Se avete un amico che può prestarvelo, oppure che 
vi permette di andare a casa sua, collegate la sua 
uscita all'ingresso del vostro frequenzimetro, poi 
procedete come segue: 


- Ruotate il commutatore S1 sulla 1° portata dei 3 
KHz, poi sintonizzate il Generatore di BF su una 
frequenza compresa tra i 2.000-3.000 Hz. 


- Collegate all'uscita del frequenzimetro un tester, 
possibilmente digitale, commutato sulla portata 20 
volt CC, poi ruotate il cursore del trimmer R17 fi- 
no a leggere sui display il valore della frequenza 
prelevata dal Generatore di BF. 


- Ammesso che la sintonia del Generatore di BF 
risulti di 2.500 Hz, ruotate questo trimmer fino a 
leggere sui display 2.50 volt. 


Tarato il trimmer R17 sulla 1° portata dei 3 KHz, 
automaticamente risulteranno tarate anche le altre 
due portate dei 30 KHz e dei 300 KHz. 


LA SENSIBILITÀ D'INGRESSO 


Per far funzionare questo frequenzimetro è neces- 
sario applicare sul suo ingresso un segnale BF, 
non importa se ad onda sinusoidale o triangola- 
re, che abbia un'ampiezza non minore di 0,03 volt 
che corrispondono a 30 millivolt. 

Non applicate mai sull'ingresso di questo frequen- 
zimetro dei segnali con ampiezza maggiore di 50 
volt perchè potreste bruciare i due diodi DS1-DS2. 
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Fig.576 Ecco come si presenta il frequenzimetro digitale descritto in questa lezione. 


FREQUENZIMETRO DIGITALE con 5 DISPLAY che legge fino a 10 MHz 


Per conoscere l'esatto valore in Hz-KHz-MHz di u- 
na frequenza, dovete abbandonare i diversi fre- 
quenzimetri analogici ed indirizzarvi verso i fre- 
quenzimetri digitali perchè, anche se risultano più 
costosi, fanno vedere sui display l’esatta frequen- 
za espressa in numeri. 


Quindi se avete un frequenzimetro digitale com- 
mutato sulla portata hertz e sui display appare il 
numero 14562 (vedi fig.577), potete affermare che 
questo è l'esatto valore della frequenza misurata. 


Se commutate questo stesso frequenzimetro sulla 
portata kilohertz e vedete apparire sui display il 
numero 225.48, è ovvio che le prime tre cifre di si- 


Fig.578 Con la manopola ruotata sulla portata 
“Kilohertz” potrete leggere fino ad una fre- 
quenza massima di 999 Kilohertz. Se appare 
questo numero, leggerete 225,48 KHz. 


nistra saranno i kilohertz e le altre due cifre di de- 
stra, poste dopo il punto, saranno le centinaia e 
le decine di hertz (vedi fig.578). 

Se a questo numero aggiungete uno 0 otterrete un 
valore di 225.480 hertz. 

Se lo ruotate sulla portata megahertz e sui display 
vedete apparire il numero 4.7548 (vedi fig.579), è 
ovvio che la prima cifra di sinistra sarà l’unità dei 
megahertz, mentre le altre quattro cifre di destra, 
poste dopo il punto, saranno le centinaia-decine- 
unità dei kilohertz e le centinaia di hertz. 

Se a questo numero aggiungete i due zeri delle de- 
cine e delle unità degli hertz, otterrete un nume- 
ro con 7 cifre, cioè 4.754.800 quindi leggerete 4 
megahertz, 754 KHz e 800 Hz. 


Fig.577 Con la manopola ruotata sulla portata 
“Hertz” potrete leggere fino ad una frequenza 
massima di 99.999 Hertz. Se appare questo nu- 
mero, leggerete 14.562 Hertz. 


Fig.579 Con la manopola ruotata sulla portata 
“Megahertz” potrete leggere fino ad una fre- 
quenza massima di 9 MHz. Se appare questo 
numero, leggerete 4 MHz e 754 KHz. 
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Fig.580 Per conoscere il valore di una fre- 
quenza bisogna stabilire quante sinusoidi 
si ripetono nel tempo di 1 secondo. 

Alla frequenza di 4 Hertz si ripetono 4 si- 
nusoidi, alla frequenza di 10 Hz si ripetono 
10 sinusoidi e alla frequenza di 50 Hz si 
ripetono 50 sinusoidi: quindi, alla frequen- 
za di 100,5 megaheriz si ripetono ben 
100.500.000 sinusoidi. 

Per contare il numero di sinusoidi presen- 
ti in 1 secondo occorre una “porta” che si 
apra e si chiuda esattamente ogni secondo 
e un circuito che provveda a contare quan- 
te sinusoidi sono passate dalla “porta” in 
questo lasso di tempo. 





TENSIONE ALTERNATA e FREQUENZA 


Una tensione alternata è composta da sinusoidi 
che si ripetono all'infinito. 


Per determinare il valore di una frequenza, e- 
spressa in Hertz, è necessario conoscere quante 
sinusoidi si ripetono nel tempo di 1 secondo. 


Se, ad esempio, prendiamo in considerazione la 
corrente elettrica che utilizziamo per accendere le 
lampade di casa, la TV, il frigorifero, l'aspirapol- 
vere, ecc., che ha una frequenza di 50 Hertz, pos- 
siamo affermare che in 1 secondo vi sono 50 si- 
nusoidi (vedi fig.580). 


Se abbiamo un oscillatore di BF che genera una 
frequenza di 3.500 Hz, è sottinteso che in 1 se- 
condo vi sono ben 3.500 sinusoidi. 


Se abbiamo un oscillatore di RF che genera una 
frequenza di 100,5 megahertz, in 1 secondo vi so- 
no ben 100.500.000 sinusoidi. 


Per contare queste sinusoidi è necessario un ti- 
mer che tenga aperta una “porta” per un tempo e- 
satto di 1 secondo e un contatore che conti quan- 
te di queste sinusoidi riescono a passare in questo 
lasso tempo, infine un circuito elettronico che prov- 
veda a trasferire questo numero sui display. 


LO STADIO della BASE dei TEMPI 


In tutti i frequenzimetri digitali è presente una ba- 
se dei tempi che provvede a fornire un'onda qua- 
dra in grado di tenere aperta una porta per un tem- 
po esatto di 1 secondo. 


in questo frequenzimetro la porta che ri- 
mane aperta per 1 secondo è il Nor siglato IC4/A. 


Se si desidera ottenere dei tempi esatti non si pos- 
sono utilizzare degli oscillatori R/C (resistenza ca- 
pacità) e nemmeno L/C (induttanza capacità) per- 
chè, oltre ad essere poco precisi a causa della tol- 
leranza dei componenti, la loro frequenza varia al 
variare della temperatura ambiente. 


Gli unici oscillatori che si possono usare per la loro 
precisione sono quelli che utilizzano un quarzo. 


Il quarzo presente in questo frequenzimetro oscil- 
la sulla frequenza di 3.276.800 Hertz, quindi per 
ottenere una frequenza di 1 Hertz è necessario 
sfruttare degli stadi divisori che provvedano a di- 
videre questa frequenza per 3.276.800 volte. 
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Fig.581 Per tenere aperta una “porta logica” (vedi fig.590) per il tempo esatto di 1 secon- 
do si parte sempre con una frequenza generata da un oscillatore quarzato (vedi IC5). La 
frequenza generata da IC5 viene divisa da due stadi divisori (vedi IC6-1C7), che provve- 
dono a fornire sulle loro uscite una frequenza di 8 Hz e di 0,8 Hz. 


Per ottenere questa divisione sfruttiamo i tre inte- 
grati siglati IC5-IC6-IC7 (vedi fig.581). 


Il primo integrato IC5 è un C/Mos 4060 che, come 
evidenziato in fig.582, contiene uno stadio oscilla- 
tore che fa capo ai piedini 10-11 e tanti stadi divi- 
sori, che provvedono a dividere la frequenza ge- 
nerata dal quarzo per i seguenti valori: 


freq. XTAL : 16 
freq. XTAL : 32 
freq. XTAL : 64 
freq. XTAL : 128 
freq. XTAL : 256 
freq. XTAL : 512 
freq. XTAL : 1.024 


esce dal piedino 7 
esce dal piedino 5 
esce dal piedino 4 
esce dal piedino 6 
esce dal piedino 14 
esce dal piedino 13 
esce dal piedino 15 


freq. XTAL : 8.192 esce dal piedino 2 
freq. XTAL : 16.384 esce dal piedino 3 


Poichè il quarzo che abbiamo utilizzato genera u- 
na frequenza di 3.276.800 Hz e questa frequenza 
viene prelevata dal piedino 1 divisa per 4.096 vol- 
te, otteniamo una frequenza di: 


3.276.800 : 4.096 = 800 Hertz 


Questa frequenza di 800 Hz viene poi applicata sul 
piedino 9 dell’integrato C/Mos tipo 4518 (vedi IC6) 
che contiene due divisori x10 (vedi fig.584). 


Nella Lezione N.23 quando vi abbiamo proposto il 
progetto di un orologio digitale abbiamo presen- 
tato anche questo doppio divisore 4518. 


Applicando sul piedino d’ingresso 9 del primo divi- 
sore x10 una frequenza di 800 Hz (vedi IC6), dal 
suo piedino d'uscita 14 uscirà una frequenza di: 


800 : 10 = 80 Hertz 














4060 


Fig. 582 Connessioni dell’integrato C/Mos 
siglato 4060 provvisto internamente di uno 
stadio oscillatore che fa capo ai piedini 10- 
11 e di dieci stadi divisori. 


Fig.583 Se sui piedini 10-11 dello stadio o- 
scillatore del C/Mos 4060 applichiamo un 
quarzo da 3.276.800 Hz, gli stadi divisori in- 
terni provvedono a dividere questa fre- 
quenza per il valore riportato sull’uscita di 
ciascun piedino. 

Poichè il segnale viene prelevato dal piedi- 
no 1 che divide x4.096 volte, da questo pie- 
dino preleveremo una frequenza di: 
3.276.800 : 4.096 = 800 Hz. 

Questa frequenza viene poi divisa x100 da 
IC6 e x10 da IC7 (vedi fig.581). 
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Questa frequenza rientrando nel piedino 2 del se- 
condo divisore x10, permette di prelevare dal suo 
piedino d'uscita 6 una frequenza di: 


80 : 10 = 8 Hertz 
Con il secondo integrato 4518 (vedi IC7) questa 


frequenza viene divisa ulteriormente x10, quindi 
sulla sua uscita ci ritroveremo una frequenza di: 





Fig.584 Connessioni viste da sopra del dop- 
pio divisore x10 siglato 4518. 8 : 10 = 0,8 Hertz (vedi figg.581 e 585) 


Utilizzando uno solo dei due divisori x10 presenti 
in questo ultimo integrato IC7 e precisamente quel- 
lo che fa capo al piedino d’ingresso 2 e al piedino 
d'uscita 6, l’altro, che fa capo ai piedini 9-14, ri- 
mane inutilizzato. 


TEMPO e FREQUENZA 


La frequenza ad onda quadra di 0,8 hertz che e- 
sce dal piedino 6 di IC7, rimane a livello logico 0 
per un tempo di 1 secondo e a livello logico 1 
per un tempo di 0,25 secondi (vedi fig.586). 


La frequenza ad onda quadra di 8 hertz che esce 
dal piedino 6 di IC6, rimane a livello logico 0 per 
un tempo di 0,1 secondo e a livello logico 1 per 
un tempo di 0,025 secondi (vedi fig.586). 


Per sapere il valore in secondi della base dei tem- 
pi conoscendo il valore della frequenza che esce 
dai due divisori IC7-1C6, usiamo la formula: 


1: 0,8 = 1,25 secondi 
1:8 =0,125 secondi 


Fig.585 Nel divisore IC6 (vedi fig.581) la fre- 
quenza di 800 Hz entra nel piedino 9 e fuo- 
riesce dal piedino 6 divisa x100, quindi 
dall’uscita preleverete 8 Hz. Nel secondo : e: . du . 
divisore IC7, la frequenza di 8 Hz entra nel La base dei tempi di 0,8 Hz viene utilizzata per vi- 
piedino 2 e fuoriesce dal piedino 6 divisa sualizzare sui display la frequenza degli hertz e dei 
x10, quindi dall’uscita preleverete 0,8 Hz. kilohertz, mentre la base dei tempi di 8 Hz per vi- 
sualizzare i megahertz. 





I I 
see ————_...i dsec ——_________-»— e 0,25sec >» 


I Ì 
0,8 Hz = dee __;_______e 


| 25 msec I 
| na ini I 


str| NI ANINMAIANIII 


be» | I 
100 msec 


Fig.586 La frequenza di 0,8 Hertz che esce dal divisore IC7 (vedi fig.581-588) rimane per 
1 secondo a “livello logico 1” e per 0,25 secondi a “livello logico 0”. 

La frequenza degli 8 Hertz che esce dal divisore IC6 rimane per 0,1 secondi a “livello lo- 
gico 1” e per 0,025 secondi a “livello logico 0”. 
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Fig.587 Lo stadio d’ingresso, composto da FT1 e TRI, viene utilizzato per convertire tut- 
ti i segnali sinusoidali, triangolari o a dente di sega, in segnali ad onda QUADRA. L’inte- 
grato IC2 è un divisore x10 della serie TTL in grado di leggere fino ad una frequenza mas- 
sima di 50 MHz. Se in sua sostituzione avessimo utilizzato un integrato C/Mos, difficil- 
mente saremmo riusciti a superare una frequenza massima di 2,5 MHz. 


LO STADIO D’INGRESSO 


Poichè gli integrati digitali accettano sul loro in- 
gresso soltanto dei segnali ad onda quadra, biso- 
gna disporre di uno stadio d’ingresso che provve- 
da a convertire tutti i segnali di tipo sinusoidale, 
triangolare, a dente di sega, ecc., dei quali si de- 
sidera misurare la frequenza. 


Lo stadio d’ingresso di questo frequenzimetro è ri- 
portato in fig.587. 

Come potete notare, questo stadio utilizza un fet 
(vedi FT1), un transistor (vedi TR1), 4 porte Nand 
che abbiamo siglato IC1/A-B-C-D e anche un in- 
tegrato divisore x10, siglato IC2. 


Il segnale applicato sulla boccola d'Entrata di que- 
sto frequenzimetro, passando attraverso i conden- 
satori C1-C3 e la resistenza R1, giunge sul Gate 
del fet FT1, utilizzato come stadio separatore con 
l'ingresso ad alta impedenza. 

| due diodi al silicio siglati DS1-DS2, posti paralle- 
lo alle resistenze R2-R3, servono per proteggere il 
fet dai segnali che potrebbero superare una ten- 
sione di 12 volt picco/picco. 


Fino a quando l'ampiezza del segnale non supera 
il valore di 12 volt i due diodi non conducono, ma 
non appena questo valore viene superato, i due 
diodi si portano in conduzione limitando l’ampiez- 
za del segnale sul valore di 12 volt. 


L'ampiezza massima del segnale che possiamo 
applicare sull'ingresso di questo frequenzimetro 
non deve superare i 50 volt, mentre l'ampiezza mi- 
nima non deve scendere al di sotto degli 0,02 volt 
pari a 20 millivolt. 





Il segnale presente sul terminale Source del fet FT1 
viene trasferito, tramite i condensatori C5-C6, sul- 
la Base del transistor NPN siglato TR1 per essere 
amplificato. 


Dal Collettore del transistor TR1 viene prelevato un 
segnale ad onda quadra che, tramite il conden- 
satore C8, viene trasferito sull'ingresso del Nand 
IC1/A utilizzato per pilotare il divisore IC2. 


Guardando l'elenco componenti noterete che i due 
integrati IC1-1C2 sono dei TTL della serie 74, in- 
fatti IC1 è un integrato 74LS132 composto da 4 
Nand (vedi IC1/A-B-C-D), mentre l’integrato IC2 è 
un divisore x10 tipo 74LS90. 


Il motivo per cui abbiamo usato per l’ingresso de- 
gli integrati TTL e non dei C/Mos ve lo sveliamo 
subito. 


Gli integrati TTL, la cui sigla inizia sempre con il 
numero 74, sono molto veloci tanto da riuscire a 
leggere qualsiasi frequenza fino ad un massimo di 
circa 50 megahertz. 

Gli integrati C/Mos, la cui sigla inizia sempre con 
il numero 40 o 45, sono molto lenti e difficilmen- 
te riescono a leggere frequenze che superano i 2,5 
megahertz. 


Se sull'ingresso dell’integrato IC2, che è un TTL, 
applichiamo una frequenza di 25 megahertz, poi- 
chè questa viene divisa x10, sulla sua uscita ci ri- 
troviamo con una frequenza di 2,5 MHz che qual- 
siasi integrato C/Mos riesce a leggere. 


In pratica dal piedino d'uscita 11 di IC2 esce la fre- 
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Fig.588 Schema elettrico del frequenzimetro digitale in grado di leggere oltre i 10 MHz. 


ELENCO COMPONENTI LX.5048-LX.5048B 


R1 = 4.700 ohm 
R2 = 2,2 megaohm 
R3 = 2,2 megaohm 
R4 = 2.200 ohm 
R5 = 82.000 ohm 
R6 = 6.800 ohm 
R7 = 2.200 ohm 
R8 = 100 ohm 

R9 = 15.000 ohm 
R10 = 4.700 ohm 
R11 = 220 ohm 
R12 = 22.000 ohm 
R13 = 330 ohm 


R14 = 330 ohm 
R15 = 10.000 ohm 
R16 = 22.000 ohm 
R17 = 22.000 ohm 
R18 = 22.000 ohm 
R19 = 3.300 ohm 
R20 = 1 megaohm 
R21 = 330 ohm 


R22 = 470 ohm rete res. 
R23 = 470 ohm rete res. 
R24 = 470 ohm rete res. 
R25 = 470 ohm rete res. 
R26 = 470 ohm rete res. 


R27 = 390 ohm 

C1 = 1 microF. poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 220 pF ceramico 

C4 = 10 microF. elettrolitico 
C5 = 47 microF. elettrolitico 
C6 = 10.000 pF ceramico 
C7 = 100 microF. elettrolitico 
C8 = 47 microF. elettrolitico 
C9 = 100.000 pF poliestere 
C10 = 100.000 pF poliestere 
C11 = 4.700 pF poliestere 
C12 = 100.000 pF poliestere 
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C13 = 4.700 pF poliestere 
C14 = 1 microF. poliestere 
C15 = 4.700 pF poliestere 
C16 = 3-40 pF compensatore 
C17 = 10 pF ceramico 
C18 = 22 pF ceramico 
C19 = 100.000 pF poliestere 
C20 = 100.000 pF poliestere 
C21 = 100.000 pF poliestere 
C22 = 100.000 pF poliestere 
C23 = 100.000 pF poliestere 
C24 = 100.000 pF poliestere 
C25 = 100.000 pF poliestere 
C26 = 100.000 pF poliestere 
C27 = 1.000 microF. elettrol. 
C28 = 100.000 pF poliestere 
C29 = 100.000 pF poliestere 
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C30 = 220 microF. elettrolitico 
C31 = 470 microF. elettrolitico 


JAF1 = impedenza 15 microhenry 


RS1 = ponte raddrizz. 100 V. 1 
DS1 = diodo tipo 1N.4148 
DS2 = diodo tipo 1N.4148 
DS3 = diodo tipo 1N.4148 
DS4 = diodo tipo 1N.4148 
DS5 = diodo tipo 1N.4148 
DS6 = diodo tipo 1N.4007 
DZ1 = zener 12V1W 
DL1-DL2 = diodi led 
DISPLAY1-5 = display C521G 
TR1 = NPN tipo BF.495 

TR2 = NPN tipo BC.547 

FT1 = fet tipo J310 

XTAL = quarzo da 3,276 MHz 
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IC1 = TTL tipo 74LS132 
IC2 = TTL tipo 74LS90 
IC3 = C/Mos tipo 4093 
A. 1C4=C/Mos tipo 4001 
IC5 = C/Mos tipo 4060 
IC6 = C/Mos tipo 4518 
IC7 = C/Mos tipo 4518 
IC8 = C/Mos tipo 40110 
IC9 = C/Mos tipo 40110 
IC10 = C/Mos tipo 40110 
IC11 = C/Mos tipo 40110 
IC12 = C/Mos tipo 40110 
IC13 = integrato L.7805 
T1 = trasform. 6 watt (T006.05) 
sec.8V0,6A-15VO,1A 
S1 = interruttore 
S2 = comm. 3 vie 3 pos. 
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Fig.589 Lo stadio qui soprariportato permette di ottenere i due segnali di Reset e di Lat- 
ch che, come spieghiamo nell’articolo, servono per trasferire il numero degli impulsi con- 
teggiati sul display (vedi fig.592). Il diodo led DL2, collegato all’Emettitore del transistor 
TR2, lampeggia a 0,8 Hz sulle portate Hz e KHz ed a 8 Hz sulla portata MHz. 
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FREQUENZA DA LEGGERE 


Fig.590 La porta digitale che rimane aperta per il tempo esatto di 1 secondo (0,1 secon- 
do solo per leggere i MHz), è il Nor siglato IC4/A. Applicando sul piedino 12 la frequenza 
da leggere e sul piedino 13 la frequenza degli 0,8 Hz (vedi fig.586), dal piedino 11 sarà 
possibile prelevare l'esatto numero d’impulsi che sono riusciti a passare in 1 secondo. 








Fig.591 Qui sopra le connessioni del di- 
splay C.521/G provvisto di segmenti di co- 
lore verde e di lato le connessioni dell’in- 
tegrato 40110/B, che viene utilizzato per pi- 
lotare i display (vedi fig.592). 
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quenza applicata sul piedino d’ingresso 14 divisa 
x10, solo se il suo piedino 2 risulta forzato sul li- 
vello logico 0. 

Nel nostro circuito è la resistenza R11 a forzare 
questo piedino a livello logico 0. 

Collegando questo piedino 2 alla tensione positi- 
va dei 5 volt, cioè al livello logico 1, l’integrato si 
bloccherà e dal piedino 11 non uscirà più nessun 
segnale. 


Sarà il commutatore S2/A a portare il piedino 2 a 
livello logico 0 oppure a livello logico 1. 


- Poichè in questa posizione il 
piedino 2 di IC2 si trova a livello logico 0, qualsiasi 
frequenza venga applicata sul piedino d'ingresso 
14, verrà prelevata dal piedino 11 divisa x10. 
Quindi se sull'ingresso applicheremo una frequen- 
za di 10 MHz, dal piedino d'uscita 11 preleveremo 
una frequenza di 1 MHz, che raggiungerà la porta 
IC1/C per poi uscire dalla porta IC1/D (vedi fig.587). 


- Anche in questa posizione il 
piedino 2 di IC2 risulta a livello logico 0, quindi 
qualsiasi frequenza applicheremo sul piedino 14 la 
preleveremo dal piedino 11 divisa x10. 

Dal piedino d'uscita 11 la frequenza raggiungerà la 
porta 1C1/C, per poi uscire dalla porta IC1/D. 


S2/A (3° pos.) Hz - In questa posizione il commu- 





tatore S2/A collega il piedino 2 di IC2 alla tensio- 
ne positiva dei 5 volt, quindi forzando questo pie- 
dino sul livello logico 1, viene bloccato il funzio- 
namento dell’integrato e, di conseguenza, dal pie- 
dino 11 di IC2 non uscirà nessuna frequenza. 

La frequenza presente sull’uscita del Nand IC1/A 
passerà sul Nand IC1/B e poi sul Nand IC1/D per 
raggiungere la porta Nor IC4/A (vedi fig.590). 


STADIO COUNTER-DECODER per DISPLAY 


Per accendere i 5 display presenti nel frequenzi- 
metro occorrono 5 integrati C/Mos tipo 40110/B 
che, come visibile in fig.591, contengono un con- 
tatore, un decoder e un driver. 


Gli impulsi da conteggiare entrano nel piedino 9 di 
clock del primo 40110/B siglato IC12 (vedi fig.592). 


Questo integrato provvede a visualizzare sul di- 
splay 5 tutti i numeri da 0 a 9 e quando dal nu- 
mero 9 si passa al numero 0, automaticamente dal 
piedino 10 di carry di IC12 esce un impulso che, 
entrando nel piedino 9 del secondo 40110/B sigla- 
to IC11, fa apparire sul display 4 il numero 1. 


Questi due display consentono quindi di far appa- 
rire tutti i numeri da 00 a 99. 


Poichè nel frequenzimetro sono presenti 5 display 


DISPLAY DISPLAY 








RETE RESISTIVA 


Fig.592 Per visualizzare sui display il 
numero della frequenza da leggere, 
bisogna collegare in serie ben 5 in- 
tegrati 40110/B (vedi fig.588). 

Sul piedino 9 di IC12 viene applicato 
il segnale di Clock prelevato dal Nor 
IC4/A (vedi fig.590), su tutti i piedini 
6 dei 40110/B viene applicato il se- 
gnale Latch prelevato dall’uscita di 
IC4/D, mentre sui piedini 5 il segna- 
le Reset prelevato dall’uscita di 1IC3/D 
(vedi fig.589). 
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collegati in serie, questi permetteranno di visualiz- 
zare i seguenti numeri: 


1IC12=da0a9 

1C12+IC11= da 0a 99 

1C12+1C11+1C10 = da 0 a 999 
1C12+1C11+1C10+IC9 = da 0 a 9.999 
1C12+1C11+1C10+1C9+1C8 = da 0 a 99.999 


Se sull'ingresso del frequenzimetro non appliche- 
remo nessun segnale, vedremo apparire 00000. 


Se nella prima portata dei megahertz sui display 
apparirà il numero 0.4750, leggeremo 0,475 MHz 
oppure 475 kilohertz. 

Se invece apparirà il numero 6.5500, la frequenza 
sarà di 6 MHz e 550 KHz oppure di 6,55 MHz. 


Passando sulla seconda portata kilohertz, se sui 
display apparirà il numero 087.00 leggeremo 87 
KHz, mentre se apparirà il numero 005.00, poichè 
i due 00 di sinistra non sono significativi leggere- 
mo 5 KHz. 


Sull'ultima portata degli Hertz, se sul display ap- 
parirà il numero 82000 leggeremo 82.000 Hz, men- 
tre se apparirà il numero 00050, togliendo i tre ze- 
ro di sinistra, leggeremo 50 Hz. 


Quando avrete in mano questo frequenzimetro, vi 
basteranno pochi minuti per imparare a leggerlo 
correttamente. 


I SEGNALI di LATCH e RESET 


Gli impulsi di conteggio che il Nor IC4/A applica 
sul piedino d'ingresso Clock dell’integrato 1C12 
non vengono visualizzati dai display, ma vengono 
“parcheggiati” all’interno di una memoria Latch per 
rimanervi fino a quando il Nor IC4/D invia sul pie- 
dino 6 un impulso negativo. 


All'arrivo di questo impulso negativo, il numero 
che si trova “parcheggiato” nella memoria Latch 





viene istantaneamente trasferito ad un decoder in- 
terno, che lo trasmette al suo driver che lo visua- 
lizza sul display (vedi fig.592). 


Il numero che appare sui display rimane blocca- 
to, quindi, anche se nella memoria Latch viene in- 
viato un nuovo conteggio, quest'ultimo non viene 
visualizzato. 


Dopo aver trasferito sui display il conteggio pre- 
sente nella memoria Latch, bisogna resettare il 
contatore (vedi Johnson Counter), inviando sul 
piedino 5 di Reset un impulso positivo che prele- 
veremo direttamente dal Nand IC3/D (vedi fig.589). 


Per creare questi impulsi di Latch e Reset che de- 
vono risultare perfettamente in sincronismo con 
la frequenza della base dei tempi prelevata dal 
commutatore S2/B, abbiamo utilizzato 4 porte di- 
gitali che nello schema elettrico sono siglate 1C4/B- 
IC3/C-1C4/D e 1C3/D (vedi fig.589). 

La quinta porta IC4/C serve per pilotare la Base 
del transistor TR2 affinchè questo provveda a far 
lampeggiare il diodo led DL2 alla frequenza pre- 
scelta da S2/B, cioè a 8 Hz o a 0,8 Hz. 


Le ultime due porte Nand siglate IC3/A-1C3/B, col- 
legate in configurazione flip-flop (vedi fig.588) ser- 
vono per accendere il diodo led DL1 quando la fre- 
quenza misurata supera il massimo numero con- 
sentito dai 5 display, cioè il numero 99999. 
Infatti, se arrivati al numero 99999 la frequenza do- 
vesse aumentare di 1 unità otterremo un numero 
di 6 cifre: 


99999 + 1 = 100000 


poichè abbiamo a disposizione soltanto 5 display, 
ovviamente non comparirà il numero 1 di sinistra, 
per cui qualcuno, vedendo apparire solo degli 
00000, potrebbe essere indotto a pensare che il 
frequenzimetro non stia leggendo nessuna fre- 
quenza. 

Vedendo invece accendersi il diodo led DL1 dell’o- 


Fig.593 Quando fisserete i di- 
splay sul circuito stampato 
dovrete rivolgere il loro punto 
decimale verso il basso. 
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Fig.594 Schema pratico di montaggio del frequenzimetro LX.5048. Come 
potete constatare, questo montaggio non presenta nessuna difficoltà 
quindi se inserirete correttamente tutti i valori delle resistenze e dei con- 
densatori, il circuito funzionerà senza alcun problema. 
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Il commutatore rotativo a 3 posizioni e 3 vie, siglato S2, serve per selezionare le 3 por- 
tate MHz-KHz-Hz e per accendere il punto decimale sui display (vedi fig.588). 
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Fig.595 Connessioni degli integrati utilizza- 
ti in questo progetto viste da sopra e con 
la tacca di riferimento a U rivolta a sinistra. 
Le connessioni degli altri integrati sono ri- 
portate nelle figg. 582-584-592. 


Fig.596 Connessioni dei transistor BC.547 
e BF.495 e del fet J.310 viste da sotto e 
dell’integrato L.7805 viste di fronte. 
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ver range sapremo che il numero 99999 è stato 
superato. 


Se, ad esempio, il frequenzimetro risulta commu- 
tato sulla portata MHz e sui display vediamo ap- 
parire il numero 0.0000 e, contemporaneamente, 
vediamo accendersi il diodo led DL1 dell’over ran- 
ge, sapremo che davanti al numero 0.0000 vi è un 
1 quindi la frequenza sarà di 10,0000 MHz. 


Se vediamo apparire il numero 2.3000 assieme al 
diodo led DL1 dell'’over range, sapremo che la fre- 
quenza sarà di 12,3000 MHz. 


Quanto detto per la portata dei MHz vale anche per 
la portata dei KHz e degli Hz. 


STADIO di ALIMENTAZIONE 


Per alimentare questo frequenzimetro occorre un 
trasformatore (vedi T1) provvisto di due seconda- 
ri, uno da 15 volt ed uno da 8 volt. 

La tensione alternata dei 15 volt, una volta rad- 
drizzata dal diodo al silicio DS5, viene stabilizzata 
sul valore di 12 volt dal diodo zener siglato DZ1. 
Come potete notare, questa tensione viene utiliz- 
zata soltanto per alimentare lo stadio d’ingresso 
composto dal fet FT1 e dal transistor TR1. 

La tensione alternata degli 8 volt, una volta rad- 
drizzata dal ponte raddrizzatore RS1, viene stabi- 
lizzata sul valore di 5 volt dall’integrato IC13. 
Questa tensione la utilizziamo per alimentare tutti 
gli integrati e i display presenti nel frequenzimetro. 


REALIZZAZIONE PRATICA 


Per realizzare questo frequenzimetro occorrono 
due circuiti stampati, quello che abbiamo siglato 
LX.5048 ci serve per ricevere tutti i componenti vi- 
sibili in fig.594 e quello siglato LX.5048/B ci serve 
per ricevere i soli display. 


Prima di iniziare il montaggio, vogliamo ricordarvi 
che per far funzionare un qualsiasi circuito elet- 
tronico è indispensabile eseguire delle saldature 
perfette usando dello stagno di ottima qualità. 


Quindi per il montaggio cercate di scegliere dello 
stagno 60/40 (lega con 60% di stagno e 40% di 
piombo) possibilmente del diametro di 1 mm, per- 
chè le leghe con meno stagno e più piombo pre- 
sentano nella loro anima un disossidante che la- 
scia sul circuito stampato una patina conduttrice 
che può assumere anche un valore di soli 100 ki- 
loohm. 


Comprenderete che, inserendo tra due piste in ra- 
me o tra due piedini di un integrato o di un transi- 
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Fig.597 In questa foto potete vedere la scheda base siglata LX.5048 con sopra già mon- 
tati tutti isuoi componenti. La foto della scheda display siglata LX.5048/B è riprodotta in 
fig.593. Facciamo presente che le foto riproducono i circuiti stampati sprovvisti del dise- 
gno serigrafico dei componenti e delle relative sigle, che invece risultano presenti in tut- 
ti i circuiti stampati che forniamo insieme al kit. 


stor tante resistenze da 100 kiloohm, difficilmente 
un circuito potrà funzionare. 


Circa il 90% dei nostri interventi sui circuiti che ci 
inviate in riparazione consistono nel rifare tutte le 
saldature con stagno 60/40, sfregando energica- 
mente sullo stampato uno spazzolino da denti im- 
bevuto di solvente alla nitro in modo da elimina- 
re tutti i residui di disossidante conduttore. 


Il solvente per vernici nitro che consigliamo di u- 
sare è il solo idoneo a sciogliere questo disossi- 
dante, mentre sono da evitare alcool-trielina-ace- 
tone-benzina, ecc. 





Detto questo, prendete il primo circuito stampato 
LX.5048 e montate come primo componente il con- 
nettore femmina a 39 pin (vedi CONN.1). 

Poichè non esiste un connettore con 39 pin, nel kit 
ne abbiamo inserito uno da 15 ed uno da 24 pin. 


Dopo aver saldato i 39 terminali sulle piste del cir- 
cuito stampato, potete inserire gli zoccoli degli in- 
tegrati: a questo proposito vi ricordiamo che nelle 
posizioni indicate IC1-1C2-1C3-1C4 vanno innestati 
gli zoccoli con 14 pin, mentre nelle altre posizioni 
gli zoccoli con 16 pin. 


Poichè bisogna eseguire ben 490 saldature, se a 
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Fig.599 Mobile aperto visto 
frontalmente. Per l’ingresso 
del segnale abbiamo usato un 
connettore BNC, che potete 
anche sostituire con un con- 
nettore per TV. 


Fig.598 Mobile aperto visto da 
dietro. In alto, vicino al pan- 
nello frontale, potete vedere la 
scheda dei display di fig.593 
già innestata nel circuito 
stampato base. 
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metà lavoro la vostra vista si è affaticata, andate a 
prendervi un buon caffè e poi completate le rima- 
nenti al ritorno. 


Al termine, consigliamo di controllarle tutte, ad u- 
na ad una, usando una lente per filatelici e non me- 
ravigliatevi se troverete un terminale non saldato, 
oppure una grossa goccia di stagno che ne ha 
cortocircuitato due adiacenti. 


Vicino al CONN.1 dovete inserire le reti resistive a 
forma di integrato siglate R22-R23-R24-R25-R26: 
in questo caso non è necessario rispettare la loro 
tacca di riferimento, perchè le resistenze interne 
sono inserite in linea tra le due file dei terminali co- 
me visibile in fig.592. 


Completata questa operazione, inserite anche le 
altre resistenze e poi i diodi al silicio con corpo 
in vetro, orientando il lato del loro corpo contorna- 
to da una fascia nera come evidenziato nello sche- 
ma pratico di fig.594. 

Nel caso del diodo DS6 con corpo plastico, posto 
vicino al condensatore elettrolitico C27, dovete ri- 
volgere verso il basso la sua fascia bianca. 


Dopo i diodi, potete inserire tutti i condensatori po- 
liestere, poi i condensatori ceramici C3-C6-C17- 
C18, il compensatore C16 e vicino alla resisten- 
za R19 il quarzo da 3,2768 MHz. 


Per ultimo inserite i condensatori elettrolitici ri- 
spettando la polarità +/- dei loro terminali. 


Ora prendete il fet plastico J310 ed inseritelo nei 3 
fori siglati FT1 rivolgendo verso il basso il lato piat- 
to del suo corpo, dopodichè prendete il transistor 
BF.495 ed inseritelo nei 3 fori siglati TR1 rivolgen- 
done verso sinistra il suo lato piatto, quindi inseri- 
te, in prossimità dell’integrato IC3, il transistor 
BC.547 siglato TR2. 


Sulla sinistra del trasformatore T1 trova posto l’in- 
tegrato stabilizzatore 7805 (vedi IC13), ma prima 
di inserirlo lo dovete fissare sulla sua aletta di raf- 
freddamento rivolgendo il suo corpo metallico ver- 
so l’aletta. 


Completate tutte le operazioni sopra descritte, po- 
tete inserire negli zoccoli tutti gli integrati orien- 
tando la loro tacca di riferimento come appare evi- 
denziato in fig.594. 


Vi consigliamo di controllare se tutti i piedini degli 
integrati risultano innestati nei clips dello zoccolo, 
perchè se un solo piedino si ripiega verso l’interno 
o verso l’esterno dello zoccolo, il circuito non potrà 
mai funzionare. 


Per completare questo frequenzimetro non rimane 
che inserire nel circuito stampato LX.5048/B il con- 
nettore maschio a 39 pin (vedi CONN.1 in fig.594 
in basso) e poichè anche per questo non esiste un 
connettore con 39 pin, nel kit ne troverete due 
uno da 15 ed uno da 24 pin. 

Dopo aver saldato i 39 terminali sulle piste in ra- 
me del circuito stampato, cercando di non fare dei 
cortocircuiti, potete inserire i 5 display con seg- 
menti di colore verde. 

Come potete vedere nelle figg.593-594, il punto 
decimale posto sulla destra del numero 8 va rivolto 
in basso, cioè verso il CONN.1. 


Infine, potete saldare sullo stampato i due diodi led 
DL1 e DL2, posizionando verso il basso il loro ter- 
minale più lungo (vedi lettera A). 


MONTAGGIO nel MOBILE 


Per questo frequenzimetro abbiamo previsto un 
mobile plastico di colore nero (vedi fig.576), com- 
pleto di una mascherina frontale in alluminio ossi- 
dato già forata e serigrafata. 


Una volta aperto il mobile, fissate sul piano base il 
circuito stampato LX.5048 utilizzando le sei viti au- 
tofilettanti che troverete nel kit (vedi fig.598). 
Completata questa operazione, prendete il circuito 
stampato LX.5048/B e vicino ai tre fori posti sulla 
destra del display 5 saldate 3 spezzoni di filo fles- 
sibile (vedi fili C-1-2) saldandoli poi sul commuta- 
tore rotativo S2. 


A questo punto innestate i 39 terminali del con- 
nettore maschio presenti nel circuito dei display, 
nei 39 fori del connettore femmina presenti nel cir- 
cuito stampato. 


Proseguendo nel montaggio, prendete il pannello 
frontale e nel foro di destra fissate il commutato- 
re rotativo S2 e nel foro in basso a sinistra il con- 
nettore BNC che vi servirà per entrare con il se- 
gnale da misurare. 


Ora saldate le estremità dei 3 spezzoni di filo che 
partono dai display 5 sui terminali del commuta- 
tore S2. 

Il flo C va saldato sul terminale centrale, il filo 1 
sul terminale contrassegnato 1 e logicamente il fi- 
lo 2 sul terminale contrassegnato 2. 


Questi numeri che abbiamo riportato nello schema 
pratico non li troverete sul corpo del commutatore, 
quindi cercate di non sbagliarvi, diversamente non 
vedrete accendersi i punti decimali sul display. 

Gli altri 5 fili che partono dai terminali presenti in 
corrispondenza del lato destro dell'integrato IC6 
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(vedi fig.594), vanno saldati sugli altri 2 settori del 
commutatore S2. 


Guardando con attenzione il disegno dello schema 
pratico di fig.594, tutti riusciranno a saldare questi 
5 fili sui terminali di questo commutatore senza 
commettere alcun errore. 


Dopo aver inserito il pannello frontale nel mobile, 
saldate con due corti spezzoni di filo di rame nudo 
i terminali del BNC sul circuito stampato. 


Nel foro presente sul pannello, sopra al BNC, fis- 
sate il deviatore a levetta S1 e sui suoi terminali i 
due fili che partono dalla morsettiera posta sulla 
sinistra del trasformatore T1. 

Nella morsettiera posta sulla destra del trasfor- 
matore T1 inserite il cordone di alimentazione di re- 
te dei 220 volt. 


Prima di chiudere il mobile plastico sarebbe ne- 
cessario tarare il compensatore C16, ma per par- 
lare di questo componente dobbiamo aprire un pa- 
ragrafo a parte. 


TARATURA compensatore C16 


Per tarare il compensatore C16 ci vorrebbe una fre- 
quenza campione prelevata da un oscillatore quar- 
zato e a tale scopo potremmo consigliarvi di utiliz- 
zare il kit LX.5038 che abbiamo presentato nella 
Lezione N.25. 


Leggendo questa Lezione apprenderete che, sce- 
gliendo con il ponticello J1 il quarzo da 8,8672 MHz 
e con il ponticello J2 la bobina L1 da 10 mi- 
crohenry, otterrete in uscita una frequenza di 
8,867 MHz, che potrete applicare sul BNC d’in- 
gresso del frequenzimetro. 

Dopo aver ruotato il compensatore C3 presente sul 
circuito dello stadio oscillatore LX.5038 in modo da 
far oscillare il quarzo, procedete come segue: 


1 - Collegate l'uscita dell’oscillatore LX.5038 al 
BNC d’ingresso del frequenzimetro, non dimenti- 
cando di collegare lo schermo del cavetto coas- 
siale alla massa del circuito stampato dello stadio 
oscillatore LX.5038. 


2 - Ruotate la manopola Range del frequenzime- 
tro sulla portata MHz. 


3 - Non appena alimenterete lo stadio oscillatore 
LX.5038, sul display del frequenzimetro dovrebbe 
apparire il numero 8.8672, ma difficilmente questo 
avverrà, quindi non meravigliatevi se vedrete inve- 
ce apparire 8.8680 oppure 8.8655. 


4 - Con un cacciavite plastico ruotate lentamente il 
perno del compensatore C16 fino a quando non ve- 
drete apparire sui display l'esatto numero 8,8672. 


5 - Non preoccupatevi se l’ultimo numero di destra 
non rimane stabile, cioè passa da 2 a 3 oppure 
da 2 a 0, perchè in tutte le apparecchiature digita- 
li l’ultimo display di destra non è mai stabile. 


6 - Se volete fare una taratura più precisa, ruotate 
la manopola Range sulla portata KHz e subito ve- 
drete accendersi il diodo led DL1 dell’over range 
ed apparire sui display il numero 867.20. 

Se il numero dopo il punto non fosse 20 ma fos- 
se, ad esempio, 24 dovreste ruotare il perno del 
compensatore C16 fino a farlo diventare 23-22-20. 


Nota: chi non avesse a disposizione una fre- 
quenza campione per tarare il compensatore C16 
potrebbe anche usarlo starato, ma sappia in que- 
sto caso che la frequenza che leggerà sui display 
avrà sempre una tolleranza in +/- che si aggira in- 
torno a 0,05%. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re il Frequenzimetro Analogico LX.5047, compresi 
il circuito stampato, il mobile e le manopole come 
visibile nelle figg.566 e 571 

Lire 65.000 Euro 33,57 


Costo di tutti i componenti necessari per realizza- 
re il Frequenzimetro Digitale LX.5048 visibili in 
fig.594, compresi i due circuiti stampati, il commu- 
tatore rotativo, il cordone di alimentazione, il mobi- 
le plastico con già inclusa la mascherina frontale 
forata e serigrafata (vedi fig.576) 

Lire 165.000 Euro 85,22 


Nota: a richiesta possiamo fornire anche i soli cir- 
cuiti stampati ai seguenti prezzi: 


Circuito stampato LX.5047 visibile in fig.566 
Lire 9.000 Euro 4,65 


Circuito stampato LX.5048 visibile in fig.594 
Lire 20.500 Euro 10,59 


Circuito stampato LX.5048/B visibile in fig.593 
Lire 4.500 Euro 2,33 


Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro 
che richiederanno il kit in contrassegno, paghe- 
ranno in più L.7.000 Euro pari a Euro 3,62, perchè 
questa è la cifra media che le Poste italiane esigo- 
no per la consegna di un pacco in contrassegno. 
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Microtrasmettitore FM per la gamma 88-108 MHZ ........................... 202 
Sonda di carico da 50 ohm con potenza max 1 watt ....................... 199 
Oscillatore con quarzo in fondamentale e in overtone...................... 219 
Supereterodina per Onde Medie ........................ 241 
Trasmettitore sui 27 MHz modulato in AM ........... 269 
Modulatore:iMAM:;::s;;. alia 274 
Sonda di carico da 50 o da 75 ohm con potenza max 6 watt.......... 281 
Convertitore dei 27 MHz sulle Onde Medie ...................................... 299 
Temporizzatore con NE.555 per tempi DFEvi.............. ii 305 
Temporizzatore con NE.555 per tempi IUNQhI ............ 310 
Circuito dimostrativo per flip-flop Set-Reset...................................... 349 
Frequenzimetro analogico da utilizzare con un tester...................... 354 
Frequenzimetro digitale che legge fino a 10 MHZ................... 365 
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Accoppiare due transistor RF.................... 260 
Accoppiare un transistor finale all'antenna.. 261 
Alimentatore con finale darlington............. 18 
Alimentatore da 5 a 22 volt 2 amper...... 23 
Alimentatore duale da 1,2 amper............. 51 
Alimentatore stabil. variabile con LM.317. 45 
Alimentatore stabilizzato - calcoli.............. 16 


Alimentatori stabilizzati per tensioni fisse 43 
Alimentatori variabili per tensioni negative 40 
Alimentatori variabili per tensioni positive 40 
Alimentazione duale degli operazionali.... 65 
Alimentazione singola degli operazionali 62 
Alta impedenza e Bassa impedenza ...... 257 
Amplificatore di errore negli alimentatori.. 18 
Amplificatore differenz. con operazionale 113 


Amplificatori in classe A............................ 326 
Amplificatori in classe A - B - AB - C...... 320 
Amplificatori in classe AB......................... 333 
Amplificatori in classe B............................ 330 
Amplificatori in classe C............................ 333 
Amplificatori in push-pull ........................... 335 
Amplificatori operazionali .......................... 60 
Attenuazione dB per ottava....................... 141 


Aumentare gli amper d'uscita dei 78-79... 37 
Aumentare la corrente neg. dell'LM.337... 44 
Aumentare la corrente pos. dell'’LM.317... 44 


Autooscillazioni, come evitarle ................. 80 
Banda passante audio ................................ 76 
Bassa impedenza e Alta impedenza........ 257 
Calcoli per un alimentatore stabilizzato... 17 
Calcolo capacità in parallelo alla bobina.. 221 
Calcolo della frequenza di accordo.......... 220 


Calcolo di un filtro passa-basso per RF.... 273 


Calcolo induttanza bobine cilindriche ........ 207 


Calcolo induttanza e capacità..................... 191 
Capacimetro per tester .............................. 94 
Carica pile al Nichel-Cadmio ..................... 49 


Commutatore elettronico con un Nand..... 345 
Comparatore a finestra con operazionale 116 
Comparatore di tensioni con operazionale 115 
Convertire i 27 MHz sulle Onde Medie .... 299 
Corrente costante da un operazionale....... 121 


Corrente di Collettore di un transistor........ 324 
Corrente max erogata da un transistor ..... 14 
Corrente stabilizzata con LM.317.............. 46 
Costruzione di una supereterodina......... 241 
dB per Ottava................... in 141 
Decodifica 4511 .......................................... 165 
Diodi zener e resistenza di caduta............ 11 
Diodi zener per stabilizzare la tensione... 10 
Disadattamento di impedenza .................. 256 
Divisore di frequenza con un flip-flop D.... 348 
Divisore digitale tipo 4020........................... 308 
Divisore programmabile 4040.................... 164 
Doppio contatore 4518. ............................. 166 
Due operazionali collegati in serie............. 78 


Fattore di divisione dell'integrato 4020.... 308 
Fattore di divisione dell’integrato 4040.... 170 


Filtri adattatori d'impedenza...................... 257 
Filtri di ordine superiore ............................... 157 
Filtri notch con operazionale ..................... 153 
Filtri notch di 2° Ordine .............................. 156 
Filtri passa-alto con operazionale............. 147 
Filtri passa-alto di 2° ordine ...................... 155 
Filtri passa-alto di 3° ordine ...................... 159 
Filtri passa-alto di 4° ordine ...................... 161 
Filtri passa-banda con operazionale ........ 147 
Filtri passa-basso con operazionale......... 145 
Filtri passa-basso di 2° ordine................... 154 


Filtri passa-basso di 3° ordine................... 159 
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Filtri passa-basso di 4° ordine................... 
Filtri per segnali di BF ................................ 
Filtro passa-basso L/C per trasmettitori... 272 


Elip=-FIOpP......... ilo 340 
Flip-Flop (kit dimostrativo) .......................... 348 
Flip-Flop tipo D ............. 346 
Flip-Flop tipo D divisore di frequenza ....... 348 
Flip-Flop tipo Set-Reset con Nand............ 341 
Flip-Flop tipo Set-Reset con Nor............... 342 
Formule per calcolare una induttanza....... 207 
Frequenza di accordo - calcolo.................. 220 
Frequenza di conversione .......................... 239 
Frequenza di lavoro di un transistor .......... 263 
Frequenza di sintonia L/C .......................... 191 


Frequenza di taglio filtro passa-basso RF. 273 


Frequenza fondamentale di un quarzo ..... 217 
Frequenza generata da un quarzo............. 217 
Frequenza oscillatore locale....................... 239 
Frequenzimetro analogico.......................... 354 
Frequenzimetro digitale ............................. 365 
Generatore BF di onde Sinusoidali ........... 85 
Generatore BF di onde Triangolari............ 83 
Generatore di corrente costante................. 121 
Generatore di onde a dente di sega ......... 129 
Generatore fisso di onde quadre................ 125 
Generatore fisso di onde sinusoidali ......... 123 
Generatore fisso di onde triangolari .......... 127 
Guadagno dB di un transistor RF ............. 264 


Guadagno e banda passante .................... 78 
Guadagno e distorsione negli operazionali 77 


Impedenza Base-Collettore del transistor. 255 


Induttanza e capacità - calcolo................. 191 
Ingresso invertente degli operazionali ..... 62 
Ingresso non invertente degli operazionali 61 
Integrati stabilizzatori della serie 78 .......... 33 
Integrati stabilizzatori della serie 79 .......... 33 


Integrati stabilizzatori di tensioni negative. 33 
Integrati stabilizzatori di tensioni positive .. 33 
Integrati stabilizzatori e condensatori ........ 34 
Integrato LM.317 come stabilizz. corrente 46 


Integrato LM.317 per tensioni positive....... 40 
Integrato LM.337 per tensioni negative .... 40 
Interruttore crepuscolare............................ 


Maggiore corrente in uscita dall’uA.78-79 37 
Maggiore corrente in uscita dall'LM.317 ... 44 
Maggiore corrente in uscita dall'LM.337 ... 44 


MF in una supereterodina ........................... 239 
Microhenry di una bobina cilindrica .......... 207 
Miscelatore segnali BF aliment. duale....... 112 
Miscelatore segnali BF aliment. singola ... 112 


Modulatore per il trasmettitore LX.5040 ... 274 


Numero spire e microhenry di una bobina 207 


Operazionale e l'ingresso invertente ......... 62 
Operazionale e l'ingresso non invertente.. 61 
Orologio digitale............................. 179 
Oscillatore sperimentale con 3 quarzi...... 222 
Oscillatori a quarzo con TTL - C/Mos...... 296 
Oscillatori con 1 inverter C/Mos 40106 .... 291 
Oscillatori con 1 inverter TTL tipo 7414... 286 
Oscillatori con 2 inverter C/Mos 4069....... 293 
Oscillatori con 2 inverter TTL tipo 7404... 290 
Oscillatori con 3 inverter C/Mos 4069....... 292 
Oscillatori con 3 inverter TTL tipo 7404... 289 
Oscillatori con integrati TTL - C/Mos....... 286 
Oscillatori con integrato NE.555 ............... 295 
Oscillatori quarzati - schemi ...................... 229 
Oscillatori quarzati con 3 inverter 7404... 297 
Oscillatori quarzati con inverter 4069........ 297 
Oscillatori quarzati con inverter 74HC04.. 296 
Oscillatori quarzati con Nand 4011........... 298 
Oscillatori quarzati con Nand 74HC00...... 297 
Oscillatori RF................................ 189 
Oscillatori RF a QUAIzo...................... 214 
Oscillatori VFO .............................. 191 
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Perdite per disadattamento d’impedenza.. 258 
Polarizzazione di Base di un transistor..... 320 


Potenza dello stadio oscillatore................... 226 
Potenza di uscita di un transistor ............... 263 
Preamplificatori BF ingr. invertente .......... 111 
Preamplificatori BF ingr. non invertente... 108 
Preamplificatori in AC ingr. invertente...... 73 
Preamplificatori in AC ingr. non invertente 72 
Preamplificatori in CC ingr. invertente...... 71 


Preamplificatori in CC ingr. non invertente 69 
Protezione degli aliment. dai cortocircuiti.. 39 
Protezione del transistor dai cortocircuiti .. 21 


Quarzi in fondamentale................................ 217 
Quarzi Overtone in 3° armonica................. 217 
Quarzi Overtone in 5° armonica................. 217 
Raddrizzare una tensione alternata........... 6 
Raddrizzatori a doppia semionda ............. 8 
Raddrizzatori a una semionda................... 8 
Raddrizzatori alternati con operazionali.... 131 
Radiomicrofono 883-108 MHz.................... 201 
Relè On-Off con flip-fl0p.............................. 344 
Resistenza di caduta per un diodo zener. 11 
Retta di carico di un transistor.................... 324 
Ricevitori supereterodina ........................... 234 
Schemi di oscillatori quarzati...................... 229 
Schemi di oscillatori VFO ........................... 194 
Sonda di carico da 50 ohm 1 watt............ 200 


Sonda di carico da 50-75 ohm 6 watt...... 280 
Stabilizzare la tensione con un transistor. 12 


Stabilizzare la tensione con uno zener..... 10 


Stabilizzatore di corrente con LM.317....... 46 
Supereterodina........................................... 234 
SWR o ROS (Tabella) ......................... 258 
Tabella dei pesi del 4518............................ 173 
Tabella del fattore di divisione del 4040 .... 170 
Tabella SWR 0 ROS................... 258 
Temporizzatore con integrato 4020........... 310 
Temporizzatore con integrato NE.555....... 305 
Tensione alternata raddrizzata................... 6 
Tensione di lavoro di un transistor............. 264 
Tensione livellata continua ......................... 10 
Tester da utilizzare come frequenzimetro.. 354 
Tolleranza dei Quarzi................................... 298 
Transistor amplificatore di corrente............ 13 
Transistor amplificatore di RF.................... 263 
Transistor in classe A ................................ 326 
Transistor in classe AB.............................. 333 
Transistor in classe B ................................ 330 
Transistor in classe C ................................ 333 
Transistor in push-PpuUll..................... 335 
Transistor per stabilizzare la tensione ...... 12 
Trasmettitore di media potenza................. 254 


Trasmettitore sui 27 MHz modulato in AM 269 
Trigger di Schmitt con soglia regolabile .... 120 
Trigger di Schmitt con tensione duale........ 118 
Trigger di Schmitt con tensione singola .... 119 


Valore della Media Frequenza ................... 239 


Watt dissipati in calore da un transistor... 15 


Zoccolatura degli operazionali................... 68 
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Se nel 1° Volume avete trovato una 
completa trattazione sull’Hi-Fi e 
molti schemi di stadi preamplifica- 
tori, in questo 2° Volume troverete 
un'infinità di stadi FINALI di poten- 
za, tutti testati e collaudati, che uti- 
lizzano Transistor - Valvole ter- 
moioniche - Mospower e IGBT. Inol- 
tre troverete i disegni per realizzare 
delle Casse Acustiche e in più vi 


verrà spiegato come tararle per ot- 
tenere il massimo rendimento. Avanti A > } 
- tro 20155 (pnt a L0.00) °° *9 
Zoom AD 
Per richiedere questi volumi potete invia- 
re un vaglia, un assegno o il CCP allega- 
to a fine rivista a: a) 
NUOVA ELETTRONICA Zoom 
via Cracovia, 19 40139 BOLOGNA 
= richiedendoli in contrassegno dovrete pa- 2 
inn gare un supplemento di L.7.000 Euro 3,62. Indice A Î } 
Sommario X S h 
Esci A X ” 























più di 1.500 SCHEMI in 4 VOLUMI 
















In quattro volumi abbiamo raccolto tutti gli 
schemi elettrici dei kits pubblicati sulla ri- 
vista Nuova Elettronica a partire dal primo 
numero, uscito nell'agosto 1969, fino al di- 
cembre 2000 (rivista N. 206). 


Sfogliando questi volumi troverete interes- 
santi schemi che abbracciano tutti i campi 
dell'elettronica, dall’alta frequenza al digi- 
tale, dall’alta fedeltà agli strumenti di labo- 
ratorio, ecc. 


i 







Nota: nello Schemario Kit 2000 troverete 
i prezzi in Euro dei kits ancora reperibili. 






SCHEMARIO KIT 1990 Costo Euro 12,91 (pari a L.25.000) 
In questo volume vi sono gli schemi dal kit LX.26 al kit LX.937 










SCHEMARIO KIT 1993 Costo Euro 7,75 (pari a L.15.000) 
In questo volume vi sono gli schemi dal kit LX.929 al kit LX.1120 










SCHEMARIO KIT 1997 Costo Euro 7,75 (pari a L.15.000) 
In questo volume vi sono gli schemi dal kit LX.1117 al kit LX.1323 









SCHEMARIO KIT 2000 Costo Euro 7,75 (pari a L.15.000) 
In questo volume vi sono gli schemi dal kit LX.1318 al kit LX.1475 





Per richiedere questi volumi potete inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a fine rivista a: 
NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, 19 40139 BOLOGNA 


richiedendolo in contrassegno dovete pagare un supplemento di L.7.000 Euro 3,62. 
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SOLITI 


È COMPLETO DI 


Volume 1 
Volume 2 
Volume 3 
Volume 4 
Volume 5 
Volume 6 
Volume 7 
Volume 8 
Volume 9 
Volume 10 
Volume 11 
Volume 12 


riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 


1aln 
7aln 
13 aln 


19 aln. 
25 al n. 
31aln. 
37 al n. 
44 al n. 
49 al n. 
56 al n. 
63 al n. 
67 al n. 


. 6 
. 12 
. 18 
24 
30 
36 
43 
48 
55 
62 
66 
70 


, DI CIRCA 
| E PLASTIFICATA 


Volume 13 
Volume 14 
Volume 15 
Volume 16 
Volume 17 
Volume 18 
Volume 19 
Volume 20 
Volume 21 
Volume 22 
Volume 23 
Volume 24 


Prezzo di ciascun volume L. 24.000 Euro 12,39 


riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 
riviste dal n. 


Per richiederli inviare un vaglia o un CCP per l’importo indicato a: 
NUOVA ELETTRONICA, Via Cracovia 19 - 40139 Bologna 


71 aln. 
75 al n. 
79 al n. 
84 al n. 
90 al n. 
95 al n. 
99 al n. 
104 al n. 
110aln. 
116aln. 
121aln. 
127 al n. 





tutte le riviste dalla n.1 alla n.133 
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74 
78 
83 
89 
94 
98 
103 
109 
115 
120 
126 
133 
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TAMA ZEZILAA 


Se vuoi diventare un esperto antennista TV ti 
serve questo volume. All’interno troverai cen- 
tinaia di schemi e utili informazioni per rea- 
lizzare dei perfetti impianti TV e nel capitolo 
dedicato alla TV via Satellite troverai anche 
delle utili TABELLE con l’indicazione dei gra- 
di di Elevazione e di Azimut da utilizzare per 
centrare qualsiasi satellite da qualunque città. 


Costo del volume L.25.000 (Euro 12,91) 








In questo volume troverete un’approfondita 
e chiara trattazione teorica e pratica sulle an- 
tenne riceventi e trasmittenti che costituirà u- 
na valida guida per i giovani CB e i Radioa- 
matori; consultandola si troveranno tutti i da- 
ti per realizzare qualsiasi tipo di antenna ed 
in più si scoprirà come procedere per otte- 
nere il massimo rendimento. 


Costo del volume L.35.000 (Euro 18,08) 
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Per ordinare questi volumi potete inviare un vaglia postale per l'importo richiesto a: 


Se preferite potete richiederli anche in contrassegno telefonando nelle ore di ufficio al numero 
051-46.11.09. Rendiamo noto che 24 ore su 24, compresi i giorni festivi, è in funzione al nu- 
mero 0542-64.14.90 una segreteria telefonica alla quale potete dettare il vostro ordine non 
dimenticando di indicare nome - cognome - via - numero e città. 

Se avete un fax potete inviare l'ordine al numero 0542-64.19.19 e se siete un utente di Inter- 
net potete ordinare direttamente al nostro sito httpt:\\www.nuova elettronica.it. 


Nota: per il servizio in contrassegno dovete pagare un supplemento di L.7.000 Euro 3,62 
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COSTO dell’HANDBOOK L.40.000 Euro 20,66 


Un originale e completo volume di elettronica, indispensabile ad hob- 
bisti, radioamatori, tecnici progettisti e a tutti coloro che hanno necessità 
di trovare subito schemi, formule ed informazioni tecniche complete, sen- 
za perdere tempo in lunghe e complicate ricerche. L'esauriente spiega- 
zione di ogni argomento vi consentirà di apprendere senza difficoltà tutto 
ciò che occorre sapere per diventare un esperto tecnico elettronico. 


Per ricevere l’utilissimo HANDBOOK di ELETTRONICA potrete utilizza- 
re un assegno oppure il CCP allegato a fine rivista. Se ordinerete il ma- 
nuale con pagamento in contrassegno, dovrete pagare un supplemento 
di L.7.000 Euro 3,62. 














NUOVA ELETTRONICA via CRACOVIA N.19 40139 BOLOGNA 
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per ricevere i kits, 
i circuiti stampati e tutti i componenti di 


ELETTRONICA 


SEGRETERIA TELEFONICA: 7, 


TELEFAX: 





Nota = Per informazioni relative alle spedi- 
zioni, prezzi o disponibilità di kits, ecc., pote- 
te telefonare tutti i giorni escluso il sabato 
dalle ore 10 alle 12 al numero 0542- 641490. 


Non facciamo consulenza tecnica. 

Per questo servizio dovete rivolgervi alla rivi- 
sta Nuova ELETTRONICA, tutti i giorni e- 
scluso il sabato dalle ore 17,30 alle 19,00. 


HELTRON via dell’INDUSTRIA n.4 - 40026 IMOLA (Bologna) 














4 


Distributore Nazionale e per l’ESTERO di Nuova Elettronica 





Se nella vostra città non sono presenti Concessionari di 
Nuova Elettronica e quindi non riuscite a procurarvi i no- 
stri kits, potrete telefonare tutti i giorni, compresi Sabato, 
Domenica, i giorni festivi ed anche di notte, a qualsiasi 
ora e la nostra segreteria telefonica provvederà a me- 
morizzare il vostro ordine. 


Se il servizio postale sarà efficiente, nel giro di pochi gior- 
ni il pacco vi verrà recapitato direttamente a casa dal po- 
stino, con il supplemento delle sole spese postali. 


Effettuare un ordine è molto semplice: 


Prima di comporre il numero annotate su un foglio di 
carta tutto ciò che dovete ordinare, cioè la sigla del kit, 
del circuito stampato, il tipo di integrato o qualsiasi altro 
tipo di componente e la quantità. 

Dopo aver composto il numero telefonico, udrete tre squil- 
li ed il seguente testo registrato su nastro: 


“Servizio celere per la spedizione di kit e componenti elet- 
tronici. Dettate il vostro completo indirizzo e il vostro nu- 
mero telefonico per potervi chiamare nel caso il messag- 
gio non risultasse comprensibile. Iniziate a parlare dopo il 
trillo acustico che tra poco ascolterete. Dopo questo trillo a- 
vete a disposizione 3 minuti per il vostro messaggio.” 


Se avete già effettuato degli ordini, nella distinta pre- 
sente all’interno di ogni pacco troverete il vostro Codice 
Cliente composto da due lettere ed un numero di cin- 
que cifre. 


Questo numero di Codice è il vostro numero persona- 
le memorizzato nel computer. Quando ci inoltrerete un 
ordine, sarà sufficiente che indichiate il vostro cognome 
ed il vostro codice personale. 


Così il computer individuerà automaticamente la vostra 
via, il numero civico, la città ed il relativo CAP. 


Non dimenticate di indicare oltre al cognome le due 
lettere che precedono il numero. Se menzionate solo 
quest’ultimo, ad esempio 10991, poiché vi sono tanti al- 
tri lettori contraddistinti da tale numero, il computer non 
potrà individuarvi. 


Precisando AO10991, il computer ricercherà il lettore 
10991 della provincia di Aosta, precisando invece 
MT10991, il computer ricercherà il lettore 10991 della pro- 
vincia di Matera. 


Se siete abbonati il computer provvederà automatica- 
mente a inserire lo sconto riservato a tutti gli abbonati al- 
la rivista Nuova Elettronica. 
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VIEIUIGICI [IM FILI) 


Costo di ogni CD-Rom 
Lire 20.000 Euro 10,33 


Configurazione minima 
Processore Pentium 90 
Ram 16 Megabyte 
Scheda video Super VGA 
Display 800x600 (16 bit) 
Lettore Cd-Rom 8x 
Windows95 o superiore 


N 
nani 


fm 


Per rimanere al passo con le nuove tecnologie e per soddisfare le richieste di al- 
cuni Professori che insegnano negli Istituti Tecnici e che desiderano utilizzare il 
computer nelle loro aule scolastiche, vi presentiamo le lezioni del nostro corso 
Imparare l’elettronica partendo da zero in due CD-Rom che potete richiedere a: 

NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, 19 40139 Bologna ITALY 
telefono 051/46.11.09 fax 051/45.03.87 


O, se preferite, tramite Internet al nostro sito: www.nuovaelettronica.it 


Potete anche inviare un ordine tramite fax al numero 0542/64.19.19 o telefonando alla segreteria della 
HELTRON numero 0542/64.14.90, in funzione 24 ore su 24 compresi i giorni festivi. 


Nota: richiedendoli in contrassegno dovete pagare un supplemento di L.7.000 Euro 3,62. 
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